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Les époques antique et islamique dans le sud du Proche-Orient concentrent des po-
pulations d’origines diverses qui se côtoient, occupent et exploitent un même espace
géographique. Ce dernier est fortement influencé par les conditions climatiques défi-
nissant des zones semi-arides et arides où l’acquisition de ressources végétales et l’accès
à l’eau sont des enjeux majeurs. De ces périodes restent de nombreux sites archéolo-
giques - marquant la région de constructions architecturales imposantes - qui sont bien
connus grâce aux travaux des équipes de recherche locales et internationales. Les mo-
dalités d’exploitation du territoire sont des problématiques régulièrement abordées,
souvent par l’intermédiaire des faits et artéfacts archéologiques et des sources écrites,
principalement gréco-romaines et arabes. À partir des années 1970-1980, les premiers
prélèvements de restes végétaux en contexte archéologique sont réalisés dans le but
d’apporter des données directes sur l’utilisation et la gestion des ressources végétales.
Les premières analyses archéobotaniques fournissent des données inédites sur la ges-
tion du bois de construction en Israël (Liphschitz et Waisel 1973 ; Liphschitz et al.
1981), sur l’économie végétale et l’évolution paléo-environnementale en Syrie du Sud
(Willcox 1999, 2003) ainsi que sur les végétaux utilisés à Pétra, Jordanie (Karg 1996).
Depuis, de nombreuses collaborations ont permis de constituer un ensemble composé
de macrorestes végétaux, pour la plupart conservés par carbonisation, parfois dessé-
chés ou minéralisés, issus de sites connaissant des occupations nabatéenne (milieu IVe
s. av. J.-C.- début IIe s. ap. J.-C.) , romaine (IIe-milieu IVe s. ap. J.-C.) , tardo-antique
(milieu IVe-milieu VIIe s. ap. J.-C.) et islamique pré-ottomane (milieu VIIe s.-début
XVIe s.). Ce corpus est la base de notre recherche sur les relations entre les hommes et
les plantes dans le sud du Proche-Orient antique et islamique, l’interaction entre ces
deux composantes humaines et végétales aboutissant à la formation et l’évolution des
paysages.
Autrement dit, l’objectif de notre analyse est d’appréhender les modalités d’exploi-
tation et d’utilisation des ressources végétales des populations évoluant entre l’époque
où s’installent les premiers Nabatéens dans la région, vers le IVe siècle av. J.-C. et la
mise en place de l’empire ottoman, au début du XVIe siècle ap. J.-C. La diversité des
données - graines, fruits et inflorescences, tiges herbacées, bois, feuilles -, des contextes
socio-économiques, des contextes archéologiques et des périodes pris en compte per-
met d’envisager cette problématique sous de multiples aspects. À l’échelle du dépôt, il
s’agit de rendre compte des facteurs de gestion intervenant dans la sélection des végé-
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taux ; à l’échelle du site, nous tentons d’avoir une image du paysage passé pour chaque
période d’occupation, en insistant sur sa composante agricole. Enfin, une approche
évolutive des phénomènes agricoles et paléo-environnementaux du sud du Proche-
Orient peut être envisagée. Cet ensemble cohérent apporte de nouvelles perspectives
sur la question de l’adaptation des populations aux conditions climatiques et socio-
économiques.
Du fait de la prise en compte d’espaces géographiques différents, s’étendant entre
la Syrie du Sud et le nord-ouest de la péninsule arabique et de sa complexité his-
torique, les questions relatives aux formes d’exploitation agricole et aux évolutions
paléo-environnementales sont nombreuses. Une fois les fenêtres spatiales et tempo-
relles posées et les problématiques de recherche décrites (Partie I), le matériel d’étude
choisi sera présenté. L’analyse de ce dernier fait appel à trois disciplines archéobota-
niques qui sont la carpologie, l’anthracologie et, dans une moindre mesure, la xylolo-
gie. Un état des lieux des connaissances acquises par ces disciplines souligne le manque
de données que vient combler en partie notre recherche. Celle-ci s’appuie sur un cor-
pus varié constitué de macro-restes végétaux dont nous expliquerons les processus de
dépôt et de conservation, ainsi que les méthodes d’analyses utilisées pour les étudier
(Partie II). Six sites, Bosra (Syrie), Jérash (Jordanie), Khirbet edh-Dharih (Jordanie),
Pétra (Jordanie, secteurs de Ez Zantur, Ath-Thugrah, la chapelle d’Obodas, Umm al-
Biyarah), Umm al-‘Amr (Bande de Gaza) et Madâ’in Sâlih (Arabie Saoudite), sont pris
en compte. Chacun fera l’objet d’une présentation des résultats et d’une discussion
globale (Partie III). Les principaux résultats, confrontés aux données déjà acquises par
les études antérieures, seront ensuite synthétisés en se focalisant sur trois sujets princi-
paux : les productions agricoles, les données paléo-environnementales et les pratiques
de gestion et d’utilisation des végétaux en contextes domestique, artisanal, funéraire
et cultuel (Partie IV).
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Chapitre 1
Contexte géographique général
La zone étudiée correspond à un ensemble géographique large situé au sein des
limites géopolitiques actuelles du sud de la Syrie, la Jordanie, la Palestine et le nord
de l’Arabie Saoudite, entre 26̊ 30’ et 32̊ 50’ de latitude nord et 34̊ 20’ et 38̊ de lon-
gitude est. Bordée par la mer Méditerranée à l’ouest et les régions désertiques à l’est,
elle regroupe une mosaïque de milieux définis par des caractéristiques géologiques,
topographiques, climatiques variées. Ces critères déterminent en partie la formation
des sols et du couvert végétal, caractères « visibles » évoluant en constante interaction
avec les sociétés humaines.
1.1 Les formes du paysage
Le Proche-Orient se présente sous l’aspect d’un vaste plan incliné d’ouest en est
organisé en ensembles parallèles (Figure 1). Ses formes résultent d’une histoire géolo-
gique longue et complexe du bouclier arabo-nubien et sont marquées par l’importance
de l’activité tectonique. Une fracture profonde et discontinue comprend la dépression
du Ghab (nord de la Syrie), la plaine de la Beqaa (Liban), le fossé du Jourdain et la
mer Morte, atteignant à cet endroit les altitudes les plus basses du monde (- 400 m).
Au sud de la mer Morte, ce couloir se poursuit par la dépression du wadi Arabah
qui se dirige vers le golfe d’Aqaba et la mer Rouge. Cette cassure matérialise les sur-
faces de contact de plusieurs plaques tectoniques qui, du fait de leurs mouvements,
entraînent des pressions considérables sur les formations rocheuses de la région, par-
ticulièrement sujette aux tremblements de terre. De part et d’autre de cette rupture
se dressent les altitudes les plus hautes, plus importantes à l’est qu’à l’ouest. Au nord,
deux chaînes montagneuses discontinues se dressent parallèlement à la côte orientale
de la mer Méditerranée, dominées par le mont Liban (3 083 m). Des régions mon-
tagneuses et collinaires calcaires et gréseuses s’étendent à l’est de la dépression sur le
territoire jordanien actuel et descendent progressivement à l’ouest vers la Méditerra-
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FIGURE 1 – Présentation géographique du Proche-Orient.
Les sites étudiés sont indiqués (Fond de carte H. David, IFPO).
née. Parallèlement à la mer Rouge, les hauteurs du Hedjaz atteignent environ 2 000 m
d’altitude, se poursuivant au sud par les montagnes de l’Asir et du Yémen. Ces mas-
sifs montagneux constituent un obstacle géographique important séparant les zones
côtières typiquement méditerranéennes des grands plateaux (plateau transjordanien)
qui s’étendent à l’est de la Syrie et de la Jordanie, se poursuivant au sud dans la partie
centrale de l’Arabie saoudite. S’élevant entre 800 et 900 m d’altitude, dotés parfois
d’éléments de hauteur, ces plateaux s’inclinent doucement à l’est vers la Mésopotamie
et le golfe persique (Al-Eisawi 1985 ; Sanlaville 2000).
Les sites pris en compte pour l’étude se situent dans la partie sud du Proche-
Orient. L’ensemble dessiné par ces lieux comprend ainsi une partie du plateau trans-
jordanien situé en Syrie du Sud (Bosra), les zones semi-montagneuses jordaniennes
(Jérash, Dharih, Pétra), la côte sud-est de la Méditerranéenne de la région de Gaza
(Umm al-‘Amr) et les plaines à proximité immédiate des hauteurs du Hedjaz (Madâ’in
Sâlih).
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1.2 Le climat et l’eau
Le sud du Proche-Orient est marqué par une profonde aridité climatique qui dé-
pend fortement de la répartition spatiale et saisonnière des précipitations. La région
est ainsi confrontée au problème de l’insuffisance des ressources en eau.
1.2.1 Les conditions climatiques actuelles
Le climat général présente un caractère méditerranéen à tendance aride, défini
par la présence de deux saisons distinctes. La saison pluvieuse, de novembre à mars,
s’accompagne de précipitations faibles et irrégulières, souvent selon une courbe bi-
modale (maximum durant l’hiver et deuxième pluie au printemps). La saison sèche,
d’avril à septembre-octobre, se caractérise par des températures élevées, dépassant gé-
néralement 30̊ C, un air sec et des précipitations absentes ou insuffisantes pour com-
penser l’évapotranspiration. À cela s’ajoute une grande irrégularité pluviométrique.
Les quantités varient beaucoup d’une année à l’autre et une partie importante des
précipitations tombe sous la forme d’averses brutales (Sanlaville 2000). La durée et
l’intensité de la saison sèche s’allonge à mesure que l’on avance vers l’est et le sud et
ce sous l’influence de la continentalité et de la latitude : les précipitations diminuent,
les températures augmentent, l’évapotranspiration s’accroît. Le relief joue également
un rôle important dans la répartition des précipitations, créant des effets d’abris, en
retenant les précipitations sur les hauteurs, ou inversement, en provoquant des effets
de « trouées » par l’abaissement des altitudes, permettant la pénétration des vents hu-
mides venant de Méditerranée très loin vers l’intérieur des terres (Laborde et Traboulsi
2002).
Les valeurs moyennes annuelles des précipitations sont, du reste, généralement
utilisées pour définir les nuances de cette aridité (Figure 2). Les zones semi-arides ca-
ractérisent des ensembles climatiques de transition entre le domaine méditerranéen et
le désert arabo-syrien. Elles présentent des précipitations annuelles globalement com-
prises entre 200 et 500 mm. Les températures hivernales sont assez basses, pouvant
descendre en-dessous de 0̊ C, limitant le phénomène d’évapotranspiration. Les zones
arides se situent sous la barre de l’isohyète* 1 des 200 mm et sont sujettes à des tem-
pératures hivernales plus élevées. Les précipitations minimales sont d’environ 50 mm
par an (marquant la limite avec les zones hyperarides) (Lacoste et Salanon 2005).
Les limites imposées par ce classement ne correspondent pas à des frontières fixes
et l’on observe plutôt une évolution croissante de l’aridité de l’ouest vers l’est et du
nord au sud. La plupart des régions étudiées - le plateau du Hauran en Syrie du Sud,
les zones semi-montagneuses jordaniennes et la côte sud-est de la Méditerranée - pré-
sentent un caractère semi-aride qui tend vers l’aride pour les zones les plus à l’est et
1. Tous les termes marqués d’une « * » sont définis dans le glossaire page 357.
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FIGURE 2 – Présentation simplifiée des courbes annuelles des précipitations.
Fond de carte H. David, IFPO, courbes réalisées d’après Sanlaville 2000, 2010.
les plus au sud, dans la région de Dharih et de Pétra. Le nord-ouest de l’Arabie Saou-
dite est le seul secteur étudié faisant état d’un climat nettement aride constituant une
transition vers les régions hyperarides du centre de la péninsule arabique.
La borne des 200 mm de précipitations annuelles, fixée pour différencier les zones
semi-arides des zones arides, correspond en réalité à des impératifs dictés par l’acti-
vité anthropique. Elle constitue en effet une limite grossière en-dessous de laquelle
l’agriculture ne peut se passer de systèmes irrigués (Issar 1998) et où l’on observe gé-
néralement le développement des sociétés pastorales (Debaine et Jaubert 1998). Ce
schéma doit cependant être nuancé. D’une part, l’irrégularité interannuelle des préci-
pitations rend la courbe des isohyètes très fluctuante. Ces précipitations irrégulières
tombent de plus à l’automne et/ou au printemps, ces saisons étant les plus impor-
tantes pour le cycle végétatif. D’autre part, l’évapotranspiration est particulièrement
élevée à l’est et au sud, où les températures diurnes sont hautes tandis que l’humidité
atmosphérique est particulièrement basse. Ce qui signifie que même là où les pluies
sont théoriquement suffisantes pour autoriser les cultures sèches, l’irrigation semble
parfois indispensable (Sanlaville 2000). Aujourd’hui par exemple, 90% de la Jordanie
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est considérée comme trop aride pour la culture pluviale de céréales 2 (Duwayri 1985).
Outre ces contingences climatiques, l’occupation des sols est étroitement liée aux com-
posantes topographiques, hydrologiques, géologiques et pédologiques, très variables
au sein d’une zone pluviométrique donnée (Debaine et Jaubert 1998) et conduite par
des initiatives humaines. De fait, le terme de « marges arides » est généralement préféré
pour désigner ces zones de transition flexibles et mobiles, densément exploitées du-
rant l’Antiquité (Decker 2009b) selon des formes variées d’occupation du sol (Jaubert
et Geyer 2006 ; Métral 1993). Ce terme, jusqu’alors beaucoup utilisé pour la Syrie du
Nord (Jaubert et Geyer 2006) pourrait également assez bien s’appliquer aux régions
du sud et centre-sud de la Jordanie. Ces marges sont placées sous le signe de l’incerti-
tude pluviométrique, impliquant obligatoirement une gestion des cultures et de l’eau
adaptée.
1.2.2 Les réseaux hydrologiques
L’hydrologie est essentiellement commandée par les zones montagneuses des chaînes
levantines et arabiques de l’ouest. Ces montagnes bénéficient de précipitations plus
abondantes que dans les plaines et fonds de vallée, parfois retenues sous forme de
neige. L’eau issue des pluies ou de la fonte des neiges s’infiltre lentement et arrive
ensuite aux sources de surface ou souterraines. Le massif calcaire de l’Anti-Liban et
de l’Hermon restitue ses eaux en périphérie par de puissantes sources karstiques ali-
mentant de grosses résurgences, situées fréquemment à basse altitude : le Jourdain se
jette dans la mer Morte, tandis que l’Oronte et le Litani rejoignent la Méditerranée.
Leur régime est typiquement méditerranéen avec des hautes eaux de printemps en
mars et un étiage se plaçant au début de l’automne, à la fin de la longue période de
sécheresse estivale (Issar 1998). Des rivières à débit variable (Yarmouk, Zarqa, Mujib,
Hasa) sont alimentées par des précipitations tombant sur les plateaux transjordaniens
et se jettent dans la mer Morte. Nos régions d’étude ne sont pas traversées par des
cours d’eau continus mais connaissent des organismes saisonniers ou temporaires à
écoulements spasmodiques et incertains (wadis). Le sud de la Jordanie et le nord de
l’Arabie Saoudite, présentent de vastes réserves souterraines, puissants aquifères* re-
chargés modérément et irrégulièrement par les précipitations et des nappes fossiles
d’extension limitée (Sanlaville 2000).
Ces ressources hydrauliques sont à la fois très limitées et mal réparties. Face à ces
conditions sévères et irrégulières, les hommes ont très tôt développé des systèmes de
captation, soit en exploitant après repérage les réserves naturelles de stockage, soit en
mettant en place des systèmes artificiels de stockage d’eau (Pilleul 1990). Nos régions
d’étude sont caractérisées par l’absence de réseaux pérennes. Les sources, les rivières
2. Ce point de vue est à nuancer. La « nécessité » actuelle d’irriguer est générée par un besoin d’assu-
rer des rendements productifs de surplus, ce qui ne correspond sûrement pas aux attentes productives
des époques anciennes.
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temporaires, les nappes phréatiques forment les seules ressources en eau accessibles,
aménageables et exploitables (Braemer et Davtian 2009). Actuellement, l’eau utilisée
provient des pays voisins par l’intermédiaire des grands fleuves allogènes (Euphrate,
Tigre) et des aquifères fossiles ou à recharge limitée. L’augmentation rapide des besoins
conduit depuis le milieu du XXe siècle à une diminution rapide et notable des niveaux
des nappes phréatiques (Courbon 2008), soulignant le caractère altérable de ces sources
précieuses.
1.3 La végétation : les régions phytogéographiques
La forte présence de l’activité humaine limite actuellement le développement de
formations arborées. Ces dernières ne sont que relictuelles parmi des vastes surfaces
cultivées ou mises en pâture (Al-Eisawi 1996), donnant au paysage un aspect plutôt
dénudé où la végétation se concentre principalement autour des points d’eau.
De par sa situation géographique, le sud du Proche-Orient est soumis à l’influence
de quatre grandes régions phytogéographiques* présentant chacune une flore particu-
lière (Figure 3) : la région méditerranéenne, comme son nom l’indique, correspond
aux contrées du pourtour de la Méditerranée soumises à un tel climat, la région irano-
touranienne est constituée d’éléments végétaux caractéristiques des environs de la
mer Noire, la région saharo-arabique englobe les zones désertiques entre le Sahara
et le sud du Pakistan 3 et la région soudano-déccanienne 4 est constituée des contrées
d’Afrique intertropicale et d’Asie méridionale. De nombreuses études réalisées essen-
tiellement en Israël ont permis de définir les grandes zones de répartition de ces quatre
territoires, répartition qui dépend beaucoup de celle des précipitations (Danin 1983 ;
Danin et Plitmann 1987 ; Zohary 1973). Les limites ne sont pas pour autant brutales
et linéaires mais progressives, avec de nombreuses interpénétrations.
L’influence de la flore méditerranéenne est la plus forte dans les zones les plus
arrosées, au nord et à l’ouest de la zone d’étude, le long des zones côtières (Pales-
tine) et un peu plus à l’intérieur des terres lorsque l’obstacle montagneux est moindre
(trouée de Homs). Les essences arborées dominantes sont représentées par quelques
forêts de chêne à feuillage caduque 5 (Quercus boisseri Reut., Q. ithaburensis Decne.
Figure 4), apparaissant parfois également comme élément relictuel au-dessus des fo-
rêts mixtes composées de chênes à feuillage persistant (Quercus calliprinos Webb.),
d’amandier (Amygdalus communis L.), d’arbousier oriental (Arbustus andrachne L.) et
3. Le terme « saharo-sindien », prenant en compte un territoire légèrement différent, est parfois
préféré, surtout dans la littérature plus moderne concernant la Péninsule arabique (Ghazanfar et Fisher
1998 ; Vincent 2008).
4. De même, la littérature actuelle préfère parfois utilisée le terme « nubo-sindien » (Ghazanfar et
Fisher 1998 ; Vincent 2008).
5. Annexe B page 407 pour la correspondance entre noms latin et vernaculaire.
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FIGURE 3 – Répartition simplifiée des régions phytogéographiques.
D’après Sanlaville 2000 et Zohary 1973.
de pins d’Alep (Pinus halepensis Mill.). La pimprenelle épineuse (Sarcopoterium spino-
sum (L.) Spach.) domine généralement le couvert sous-arbustif à l’approche des zones
steppiques. L’olivier sauvage (Olea europaea L.) peut également croître au sein de ces
forêts. Le genévrier phénicien (Juniperus phoenicea L.) pousse particulièrement dans
les hauteurs jordaniennes (Al-Eisawi 1996), accompagné du pin d’Alep et du cyprès
(Cupressus sempervirens L.). L’influence méditerranéenne pénètre assez loin vers l’est
dans la zone irano-touranienne, tout en s’affaiblissant progressivement.
La flore irano-touranienne apparaît principalement dans les régions intérieures,
connaissant un climat continental et un régime hydrique annuel inférieur à 300 mm
(Neumann, Kagan, et al. 2007). Elle couvre la Syrie intérieure, le nord de la Jorda-
nie et s’étend vers le sud. On la trouve également dans le Néguev et dans le désert
de Judée. Elle est présente parfois sous forme d’espèces arborées (Pistacia atlantica
Desf.), souvent sous formes arbustives et herbacées. Le cytise blanc (Retama raetam
(Forssk.) Webb.) couvre abondamment les pentes rocailleuses et bords de wadis des
semi-montagnes jordaniennes. On y trouve également l’armoise (Artemisia sp.). Les
astragales (Astragalus spp.) et les graminées comme la stipe (Stipa spp.) et la fétuque
13
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FIGURE 4 – Exemples de paysages et végétaux du sud du Proche-Orient.
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(Festuca spp.) sont particulièrement présentes dans les zones steppiques à l’est de nos
régions d’étude.
La végétation du territoire saharo-arabique apparaît principalement dans les ré-
gions présentant des précipitations inférieures à 100 mm par an. La végétation doit
faire face à des conditions très contraignantes. Elle est essentiellement composée d’es-
pèces vivaces, les plantes au cycle de vie annuel ne se développant qu’au printemps ou
à l’automne lorsque les précipitations sont suffisantes et les températures adéquates
pour une croissance rapide. Les structures végétales présentent des racines longues,
des structures de stockage de nutriments sous forme de bulbes, rhizomes et tuber-
cules et des petites feuilles, parfois réduites à de simples écailles (Sanlaville 2000). La
végétation arborée se concentre principalement dans les dépressions et dans le lit des
wadis. Les essences sont particulièrement adaptées aux sols sableux et salins, tels les
Chénopodiacées et les tamaris (Tamarix aphylla (L.) Karst., T. negevensis Zoh., T. pa-
laestina Bertol.) (Al-Eisawi 1996 ; Zohary 1973).
La végétation soudano-déccanienne est formée d’un grand nombre d’espèces d’in-
fluence tropicale s’insinuant dans la vallée du rift, sur les bords de la mer Morte et du
wadi Arabah et dans les plaines désertiques de la péninsule arabique. On y trouve
notamment plusieurs espèces d’acacia (Acacia tortilis ssp. tortilis (Forssk.) Hayne,
A.tortilis ssp. raddiana (Savi) Brenan), le pommier de Sodome (Calotropis procera
(Alton) W.T. Alton), les câpriers (Capparis spp.), le myrobalan (Moringa peregrina
(Forssk.) Fiori) et l’épine-du-Christ (Ziziphus spina-christi (L.) Desf.) (Sanlaville 2000).
Nos régions d’étude proposent des combinaisons multiples et variées de ces quatre
types de flore et offrent une grande diversité taxonomique*. La répartition de la flore
est très liée aux conditions climatiques. Par exemple, la végétation de la région phyto-
géographique saharo-arabique est bien présente dans le sud de la zone, en Arabie du
nord-ouest tandis que son influence est moins marquée en Syrie du Sud.
Il est important de comprendre que ces descriptions phytogéographiques répondent
à un besoin de classification qu’il ne faut pas négliger mais qui ne sont pas bien adap-
tées à la description d’un paysage. Dans cette dernière optique, il est parfois plus
pertinent de parler en termes d’association* ou de formation* végétales composées
de plantes d’origines diverses présentant des critères écologiques identiques. Parallè-
lement aux formations caractéristiques des différentes divisions phytogéographiques
s’ajoutent des végétations azonales liées à des conditions hydrologiques et/ou éda-
phiques particulières, par exemple la flore de ripisylve*, les formations halophiles* ou
psammophiles*.
Une fois le contexte géographique général établit, il convient de présenter les ca-
ractéristiques géographiques spécifiques des régions d’étude.
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Chapitre 2
Les régions d’étude
Les régions étudiées présentent des caractéristiques géographiques spécifiques qu’ils
convient de préciser.
2.1 Le plateau du Hauran (Bosra)
Le Hauran occupe le sud-est de la Syrie et la frange nord-est de la Jordanie. Le
plateau hauranais présente une topographie assez plane. Les sols sont épais et argi-
leux, résultant de la décomposition des coulées volcaniques du Quaternaire Moyen,
caractéristiques qui confèrent aux terres des propriétés très fertiles (Mouterde 1966).
Bosra 6 se trouve sur ce plateau, à 850 m d’altitude (Figure 5). Des coulées de lave plus
récentes, ainsi que des scories et des cendres volcaniques, sont à l’origine de la forma-
tion du djebel al-‘Arab (djebel Hauran ou djebel Druze) à l’est du plateau, atteignant
1800 m d’altitude, et des paysages lunaires du Lejâ et du Safa. Les différentes variantes
de ces phénomènes volcaniques ont fourni à la région ses matériaux de construction
de base, depuis les basaltes ou les andésites jusqu’aux scories légères et à la pouzzolane,
donnant un style architectural sobre, uniforme à travers le temps. La plupart des élé-
ments architecturaux sont construits en basalte, jusqu’au système de recouvrement.
Le bois semble uniquement utilisé pour les encadrements de portes et de fenêtres ainsi
que pour les volets intérieurs (Clauss-Balty 2008). Ce choix architectural qui demande
des efforts conséquents est généralement perçu comme la conséquence d’un manque
de bois, outre évidemment la disponibilité importante de la matière basaltique dans la
région (Dentzer-Feydy et al. 2007).
En raison de l’abaissement des chaînes levantines à l’ouest qui laisse pénétrer l’hu-
midité méditerranéenne, la région reçoit des précipitations satisfaisantes, bien que très
irrégulières, d’environ 250-300 mm par an sur le plateau et jusqu’à 400-500 mm sur
les hauteurs du djebel Hauran qui joue le rôle de château d’eau pour la plus grande
6. 32̊ 30’ de latitude nord, 36̊ 29’ de longitude est.
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FIGURE 5 – Photographie aérienne du quartier nord-est de Bosra et ses alentours. Vue
en direction du sud-est.
c  Y. Guichard - Mission Syrie du Sud ; 29 mars 2007. La majorité des parcelles sont
dévouées à la culture de céréales (blé tendre) et de légumineuses. Les arbres plantés autour
de l’habitation centrale sont des oliviers, bénéficiant d’une irrigation ponctuelle. Un
canal maçonné traverse le cliché. Il a été construit pour canaliser l’eau du wadi Raqiq
vers la ville.
partie du Hauran. Plus d’une soixantaine de sources sont concentrées sur le versant
ouest, dont la plupart sont pérennes (Villeneuve 1985). Elles constituent un réseau
de ruisseaux souterrains affleurant parfois à la surface (Leblanc 2007). Les précipita-
tions d’hiver provoquent les crues des rivières temporaires en hiver et au printemps.
Ce sont ces crues qui produisent l’essentiel de la ressource en eau dans les plaines.
La rivière principale alimentant la partie occidentale du Hauran est le Wadi az-Zeidi
(Braemer et Davtian 2009).
Ces trois critères, topographie plane, sol fertile et précipitations suffisantes, font de
la région de Bosra une zone particulièrement propice à la culture céréalière (Braemer
et al. 2010 ; Decker 2009b), sans que l’irrigation ne soit nécessaire, bien qu’elle soit
beaucoup mise en pratique de nos jours pour pallier les éventuels aléas climatiques et
augmenter la production (Braemer 1990).
Deux types de végétation peuvent être observés dans la partie ouest du plateau hau-
ranais (Mouterde 1966 ; Willcox 1999). La végétation de type méditerranéen, dominée
par le chêne (Quercus calliprinos), se rencontre sur les flancs ouest du djebel Hauran.
S’y associent généralement des aubépines (Crataegus monogyna Jacq. et C. azarolus
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L.) et autres rosacées (Pyrus syriaca Boiss., Amygdalus communis., Prunus ursina Ky.)
Quelques exemples de chêne à feuillage caduc (Quercus ithaburensis) ont été repérés
au-delà de 1 500 m d’altitude (Willcox 1999). Les zones les plus ouvertes à l’écart du
pâturage supportent des couvertures herbacées d’origine irano-touranienne essentiel-
lement composées de graminées sauvages (Triticum urartu Thumanian ex Gandilyan,
T. boeoticum Boiss. et T. turgidum subsp. dicoccoides (Körn. Ex Asch. et Graebn.)
Thell). L’occupation dense des sols sur le plateau, notamment par la production cé-
réalière, limite considérablement l’extension d’une végétation spontanée importante.
Quelques pistachiers sauvages (Pistacia atlantica Desf.) constituent les restes d’une
probable végétation de forêt-steppe (Willcox 1999). La couverture basaltique influence
la composition floristique en hébergeant par endroits des espèces exclues des terrains
calcaires, telles la céraiste (Moenchia octandra (Ziz.) J. Gay ou la cotonnière (Filago
gallica L.) (Mouterde 1966).
2.2 Les zones semi-montagneuses jordaniennes (Jérash,
Khirbet edh-Dharih, Pétra)
Les plateaux de Transjordanie sont limités par la grande faille méridienne du rift
à l’ouest. La partie la plus haute est proche de l’escarpement. Les reliefs atteignent
1 000 m d’altitude aux environs d’Amman et culminent dans le massif désertique du
Tubayq (1 865 m) dans le sud de la Jordanie (Sanlaville 2000).
Jérash 7 , Dharih 8 et Pétra 9 se trouvent dans ces zones semi- montagneuses (Fi-
gures 6 et 7), entre la vallée du rift à l’ouest et les grandes zones steppiques à l’est.
Ces trois sites manifestent différentes variables paysagères : une situation ouverte sur
un versant de vallée encadré de collines pour la ville actuelle de Jérash (600 m d’al-
titude) ; une situation similaire mais néanmoins plus fermée, entourée de pentes plus
abruptes pour l’ancien village de Dharih (700 m d’altitude) ; une position très encais-
sée pour la ville basse de Pétra (900 m d’altitude), inclus dans un massif montagneux
chaotique dominé par le djebel ash-Sharah (1 784 m). Nous sommes loin des éten-
dues à perte de vue du plateau hauranais. Ces contraintes topographiques ont une
influence considérable sur le mode d’occupation du sol. Les surfaces planes permet-
tant l’exploitation céréalière sont très restreintes, pour être réduites presque à néant
à l’intérieur de la ville de Pétra (Tholbecq 2001). La configuration en pente des trois
sites se prête mieux, actuellement, à l’activité horticole, notamment à la culture de
l’olivier (Shehadeh 1985).
Les obstacles semi-montagneux limitent l’influence de l’humidité méditerranéenne
7. 32̊ 16’ de latitude nord, 35̊ 54’ de longitude est.
8. 30̊ 53’de latitude nord, 35̊ 41’ de longitude est.
9. 30̊ 19’ de latitude nord, 35̊ 27’ de longitude est.
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FIGURE 6 – Vue du site de Jérash depuis la colline surplombant le théâtre sud en
direction du sud-est.
c  C. Bouchaud ; 13 avril 2011. La ville ancienne se situe en contrebas, sur la rive droite
du wadi Jérash qui coule épisodiquement en fond de vallée. Des plantations d’olivier
figurent à droite de la photographie. Les pentes douces que l’on observe au troisième plan
accueillent des plantations d’olivier et quelques parcelles de pin d’Alep sur le sommet.
FIGURE 7 – Vue de la vallée du wadi Laaban et du site de Dharih.
c  C. Bouchaud ; 13 novembre 2009. Le site est visible en bas à droite de la photographie
prise en direction du nord. Au fond, on distingue le massif de couleur noire, résultant
d’une éruption volcanique récente. À gauche de ce massif se trouve le site de Khirbet
edh-Tannour. Au premier plan, en contrebas du site, l’on note des oliviers, grenadiers et
figuiers qui sont actuellement cultivés.
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venant de l’ouest. Les conditions climatiques sont semi-arides, marquées par des pré-
cipitations majoritairement de printemps et dans une moindre mesure d’automne,
oscillant autour de l’isohyète des 200 mm. Des nuances sont apportées par l’effet de
la latitude, conduisant à une tendance plus marquée de l’aridité à Dharih et Pétra qu’à
Jérash. Ainsi, les précipitations moyennes de Pétra peuvent atteindre environ 100 mm
par an (Besançon 2010). Les longues saisons chaudes sont marquées par des tempéra-
tures élevées, supérieures à 24,9̊ C en moyenne et les hivers connaissent des épisodes
de gel et de neige (Al-Eisawi 1996). La variabilité interannuelle des précipitations se
fait ressentir ici également. Il a plu par exemple 350 mm en 1961 à Jérash, 225 mm en
1962 (Shehadeh 1985), tandis que la ville jouxtant Pétra enregistrait entre 88 mm et
310 mm de précipitations annuelles dans les années 1980 (Künne et Wanke 1997).
Chacun des sites est traversé par au moins un cours d’eau épisodique et présente
quelques sources à proximité : à Jérash, la ville actuelle s’étend de part et d’autre du
wadi Jérash qui rejoint en aval le wadi al-Zarqa ; Dharih surplombe le wadi Laaban,
un affluent du wadi el-Hasa tandis que le wadi Musa traverse la ville basse de Pétra.
Le sol de ces régions est constitué essentiellement de calcaires du Crétacé moyen
et supérieur et de l’Éocène. Les grès continentaux ou marins de formations primaires,
très épais et versicolores, affleurent à Pétra, donnant à la roche son caractère très es-
thétique (Sanlaville 2000). Les sols calcaires sont généralement caractérisés par une
pauvreté en éléments nutritifs, en particulier en phosphore, en azote et en matières or-
ganiques. De plus, du fait de leur faible stabilité structurale, ils sont fragiles et, dans les
zones les moins arrosées, facilement dégradés (Sanlaville 2000). Ils supportent de nos
jours des cultures sèches d’orge et parfois de blé, tandis que des systèmes d’irrigation
sont mis en place pour les cultures fruitières. Jérash est à l’écart de ces contraintes éda-
phiques, en possédant des sols rouges fertiles (fersiallitiques) dérivés de la dissolution
du calcaire compact particulièrement propices à l’exploitation agricole (Harfouche
2007). Une partie des sols de Dharih, située sur les terrasses à l’ouest du site présente
également ces caractéristiques (Bossut 2002, 2010).
Le couvert végétal spontané montre des similitudes entre les trois sites, bien que les
différences géographiques et humaines exercent une influence locale forte. À Jérash, la
ville limite l’extension d’une végétation importante. L’influence méditerranéenne se
fait sentir par la présence de conifères, majoritairement sous forme de cyprès (Cupres-
sus sempervirens) et de pins plantés (Pinus halepensis), croissant sur les pentes en-dehors
des limites urbaines. La présence d’un pistachier atlantique vieux de plusieurs cen-
taines d’années selon les connaissances locales (communication personnelle) pourrait
représenter une végétation irano-touranienne relictuelle. L’influence méditerranéenne
diminue à Dharih, où seuls quelques pins d’Alep peuvent s’apercevoir dans les hau-
teurs. La faible occupation actuelle du site permet de rendre compte d’une végétation
spontanée concentrée autour du wadi Laaban et ses pentes immédiates. Elle est es-
sentiellement composée de tamaris, de cytises blancs (Retama raetam) et de pourpiers
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de mer (Atriplex halimus L.) indiquant respectivement l’influence de la flore saharo-
arabique, irano-touranienne et méditerranéenne. L’armoise (Artemisia sp.) est large-
ment répandue autour des structures archéologiques et sur les pentes collinaires. La
végétation de Pétra témoigne d’une plus grande diversité, liée à la situation topogra-
phique complexe et variée du site. Au-dessus de 1300 m, les hauts-plateaux abritent
une flore clairsemée principalement irano-touranienne composée de pistachiers atlan-
tiques (Pistacia atlantica), d’amandiers (Amygdalus communis) et d’aubépines (Cratae-
gus aronia (L.) Bosc. ). Sur le versant ouest du djebel ash-Sharah, entre 750 et 1700 m
d’altitude, s’étendent des zones de forêts à caractère méditerranéen. Les espèces do-
minantes sont le chêne à feuillage persistant dans les stations élevées et fraîches et le
genévrier phénicien dans les zones plus basses. On retrouve le pistachier atlantique
jusqu’à une altitude de 800 m environ. Sur les grès encerclant Pétra, les nombreuses
failles et gorges ménagent des microclimats plus humides permettant à des arbres et
à des buissons de se développer. Les espèces les plus fréquentes sont le genévrier, le
cytise blanc, quelques Chénopodiacées et des essences méditerranéennes comme le
caroubier (Ceratonia siliqua L.) et le micocoulier (Celtis australis L.). Dans les wadis
humides, une végétation de ripisylve prospère, caractérisée par le laurier rose (Nerium
oleander L.) et les tamaris. Quelques éléments soudano-deccaniens, comme les aca-
cias, atteignent ici leur limite septentrionale (Al-Eisawi 1985 ; Besançon 2010 ; Künne
et Wanke 1997 ; Ruben 2006).
2.3 Le sud de la côte levantine (Umm al-‘Amr)
Cette zone côtière est longée au sud par le Sinaï et à l’est par le désert du Né-
guev. Elle est constituée de niveaux de sable recouvrant des sols lœssiques, créant des
conditions propices à l’agriculture : le sable de surface permet l’absorption de l’eau de
pluie, avec un minimum d’évaporation et, au-dessous, le lœss imperméable maintient
l’eau à un niveau où les racines des plantes peuvent encore l’atteindre (Orni et Efrat
1971). Le site de Umm al-‘Amr se trouve sur ces sols, à quelques centaines de mètres
du rivage actuel. Le contexte climatique est semi-aride, intermédiaire entre l’humidité
méditerranéenne et l’aridité de la péninsule arabique : les précipitations annuelles sont
de 300 mm en moyenne et les températures sont comprises entre 6 et 15̊ C en hiver
et 22 et 33̊ C durant l’été. Les ressources en eau sont assurées par la présence d’un
large aquifère alimenté par les eaux de pluie et d’écoulement. Le wadi Gaza appor-
tait jusqu’à il y a peu une contribution non négligeable à la recharge de l’aquifère,
mais sa surexploitation a considérablement réduit cet apport (Danin et Orshan 1999).
L’absence de gel et les températures estivales fortes font de la bande de Gaza un lieu
propice aux cultures méditerranéennes, comme la vigne (Vitis vinifera L.) et l’olivier,
et aux cultures des régions chaudes, tel le palmier-dattier (Phoenix dactylifera L.).
La végétation spontanée est très limitée dans cette zone où la pression anthropique
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est considérable. Elle témoigne d’influences diverses. La communauté de plantes ha-
lophytes d’origine saharo-arabique de la classe des Salicornietea europeae domine la
région. La plupart des plantes colonisant les dunes de sable autour du site sont ty-
piques de la flore méditerranéenne et de la flore saharo-arabique, telles les commu-
nautés non-arbustives de Retama palaestina et Ammophiletalia arenariae. Ces plantes
d’origines variées ont en commun des caractéristiques écologiques leur permettant de
croître sur des sols sableux avec un apport d’eau peu important (Danin 2004 ; Da-
nin et Orshan 1999 ; Zohary 1962). Parmi les arbres isolés poussant aux alentours du
site, nous pouvons trouver quelques éléments d’une végétation soudano-deccanienne :
le jujubier épine-du-christ (Ziziphus spina-christi), le prosopis (Prosopis farcta (Banks et
Sol.) J. F. Macbr.), les acacias (Acacia tortilis). Le long du wadi Gaza, le couvert végétal
est caractérisé par un reliquat de plantes de ripisylve dominé par les tamaris (Tama-
rix nilotica (Ehrenb.) Bge. et T. aphylla) et les roseaux (Phragmites australis) (Herveux
2007). Enfin, plus à l’intérieur des terres, sur les hauteurs, différentes plantes de l’asso-
ciation végétale Ceratonio-Pistacietum lentisci soulignent l’existence d’une végétation
steppique d’influence méditerranéenne et irano-touranienne : les caroubiers sont ac-
compagnés de pistachiers lentisques (Pistachia lentiscus L.) et de nerprun de Palestine
(Rhamnus palaestinus Boiss.).
2.4 Le nord-ouest de l’Arabie (Madâ’in Sâlih)
Aucune frontière naturelle n’existe entre la Jordanie, le Néguev et l’Arabie Saou-
dite actuelle. Le passage des régions semi-arides aux domaines arides puis hyperarides
se fait progressivement du nord au sud. Formée à partir des mêmes roches cristallines,
la zone montagneuse occidentale s’étire depuis le golfe d’Aqaba jusqu’au sud de la pé-
ninsule, sur une largeur de 40 à 150 km. En arrière de ces montagnes, le plateau central
s’abaisse progressivement vers le nord-est et l’est. Il comprend notamment le plateau
du Hedjaz, recouvert d’émissions volcaniques du Néogène. Des dépressions dégagées
dans les grès tendres forment des vallées imposantes composées de sols sableux et ja-
lonnées de buttes gréseuses (Sanlaville 2000). La boutonnière d’al-Hijr, à environ 800
m d’altitude, où est installé le site de Madâ’in Sâlih, est l’une d’entre elles (Figure 8).
Elle forme une sorte de gouttière naturelle, recueillant tous les écoulements venant des
wadis qui entaillent le plateau du sud-ouest (appelé Harrat al-‘Uwayrid) culminant à 1
720 m d’altitude, ainsi que tous ceux qui proviennent des pentes du nord-est (collines
du Hadb Hamar). L’eau de ces wadis alimente un aquifère dans la plaine, permettant
de tempérer les conditions climatiques sévères (Courbon 2008).
La moyenne des pluies annuelles calculée entre 1968 et 1973 s’établit à 46 mm dans
une localité proche du site, à al-‘Ula, avec deux extrêmes à 100 et à 2 mm (étude du
Bureau de recherches géologiques et minières français - BRGM reprise dans Courbon
2008). Des enregistrements entre 1998 et 2004 par le Ministère de l’Agriculture saou-
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FIGURE 8 – Landsat de la plaine de Madâ’in Sâlih.
Document tiré de Nehmé et al. 2006, p. 55
dien font état de pluies encore moins abondantes, tombant en hiver et au printemps,
avec une moyenne de 29 mm par an sur sept ans. De nombreuses pluies sont infé-
rieures à 7 mm, ce qui signifie qu’elles humidifient seulement la surface du sol sans
provoquer la crue du wadi Bambha qui traverse le site (Courbon 2008). De gros orages
peuvent provoquer des ruissellements importants mais très éphémères, notamment en
raison de l’évapotranspiration importante. Les températures moyennes sont de 10̊ C
environ en hiver et entre 30 et 34̊ C l’été (Sanlaville 2000 ; Vincent 2008). Dans ces
conditions, aucune culture sèche n’est envisageable. La chaleur et l’eau accessible en
sous-sol rendent néanmoins la région particulièrement adaptée à la culture irriguée du
palmier-dattier, comme le soulignent les palmeraies s’étendant actuellement dans une
grande partie de la plaine.
La végétation locale est dominée par une flore saharo-arabique, auxquels s’ajoutent
des éléments soudano-deccaniens. La communauté de Haloxylon salicornicum est ma-
joritairement représentée par les Chénopodiacées, principalement Haloxylon salicor-
nicum (Moq.) Bunge ex Boiss. et les genres Anabasis et Salsola. Sont associées plu-
sieurs autres plantes buissonnantes, dont le pommier de Sodome (Calotropis procera),
l’épine du désert (Lycium shawii Roem. et Schult.), Leptadenia pyrotechnica (Forssk.)
Decne. L’étage sous-buissonnant comprend des graminées, comme Panicum turgidum
Forssk., Pennisetum divisum (Forssk. Ex J.F.Gmel) Henrard, des coloquintes sauvages
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(Citrullus colocynthis (L.) Schrad.) (Zohary 1973). Le couvert arboré comprend des
acacias (Acacia tortilis) et des tamaris (Tamarix aphylla), ces derniers ayant également
fait l’objet de plantation pour servir de coupe-vent. Ces essences sont peu abondantes,
se répartissent parcimonieusement dans la plaine en se concentrant principalement
dans le lit des wadis à sec, où l’on peut parfois trouver des plantes halophiles telles
Zygophyllum simplex L., Hammada elegans (Bge.) Botsch. (Nehmé et al. 2006).
2.5 Conclusion
Les paysages du sud du Proche-Orient sont donc très variés (Tableau 1) du fait,
entre autres, des conditions climatiques, topographiques et édaphiques diverses. Du
nord au sud, d’ouest en est, les habitants ont ainsi accès à un riche panel végétal.
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Tableau 1 – Récapitulatif des principales caractéristiques géographiques des sites étu-
diés.
Chapitre 3
Les dynamiques chronologiques
3.1 Les dynamiques humaines
Le corpus étudié comprend des ensembles chronologiques qui suivent les diffé-
rents moments d’occupation des sites. Il ne s’agit pas ici de retracer le parcours his-
torique précis de l’ensemble de la région. Nous nous limitons à rendre un descriptif
général centré sur les périodes qui nous intéressent pour chaque site en fonction des
restes végétaux qui y ont été associés, entre le IVe siècle av. J.-C. et le début du XVIe
siècle ap. J.-C.
3.1.1 Les Nabatéens (IVe siècle av. J.-C. - début du IIe siècle ap.
J.-C.)
Les plus anciennes informations que nous connaissons sur les Nabatéens sont
celles que l’on trouve chez Diodore de Sicile (Bibliothèque historique XIX. 94-100). Cet
auteur grec transcrit avec trois siècles de décalage le récit des campagnes d’Antigonos
Monophtalmos menées dans les années 312/311 av. J.-C. pour s’emparer, en vain,
des richesses de « la roche des Nabatéens », probablement Pétra, à travers le témoi-
gnage de Hieronymos de Cardia. Cette tentative s’inscrit dans la suite des conquêtes
d’Alexandre le Grand, seulement douze ans après la mort de ce dernier (Sartre 2001).
L’étude de ce texte nous apprend que les Nabatéens sont déjà bien implantés dans la
région transjordanienne, probablement dans l’ancien pays biblique d’Édom, entre les
rives orientales de la mer Morte et la région de Pétra. Toujours selon ce même texte,
ce peuple vit essentiellement de l’activité commerciale caravanière à longue-distance
entre le sud de la péninsule arabique et les ports méditerranéens : « Un grand nombre
d’entre eux a, en effet, pour coutume de transporter jusqu’à la mer l’encens, la myrrhe,
et les plus précieux des aromates que leur remettent ceux qui les acheminent depuis l’Ara-
bie dite « heureuse » (Diodore, B. H. XIX. 94. 5). Les Nabatéens jouissent, en effet,
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d’une situation géographique privilégiée, au carrefour de plusieurs voies caravanières
anciennes arrivant du sud de la péninsule arabique (l’ « Arabie Heureuse », Yémen
actuel), de l’Arabie orientale et du sud de la Mésopotamie, de l’Égypte et des ports
méditerranéens à l’ouest et de la Syrie au nord (la « route des rois » de Damas à la mer
Rouge). Pétra semble constituer un lieu idéal, de refuge, où les Nabatéens implantent
leur capitale (Durand 2008). Ce même récit rapporte que les Nabatéens « occupent une
région déserte, sans eau et très peu fertile » (Diodore, B. H. II. 48.1) et qu’ils ont « pour
coutume de ne pas semer de grains, de ne pas planter d’arbres fruitiers, de ne pas boire
de vin » (Diodore, B. H. XIX. 94. 2). Le témoignage d’Athénodore de Tarse de pas-
sage à Pétra, que Strabon cite au Ier siècle ap. J.-C. dans sa description des Nabatéens
(Géographie XVI. 4. 21 et 26), apporte une vision opposée. Il décrit la société naba-
téenne comme cosmopolite, pacifique, bien administrée, égalitaire et cultivée et Pétra
comme une ville pourvue de belles constructions en pierre et de jardins. L’agriculture
est pratiquée sur un sol « généralement fertile et productif » (Strabon, Géographie. XVI.
4. 26). Ces observations divergentes ont été maintes fois reprises et sont à l’origine
d’une vision assez courante des Nabatéens évoluant d’un mode de vie nomade à un
mode de vie sédentaire et à une maîtrise de l’agriculture, bien que l’on s’accorde dé-
sormais à penser que des populations d’agriculteurs et de pasteurs nomades existent
depuis le début de l’époque nabatéenne (Fiema 2003), et que ces sources historiques ne
reflètent pas la complexité des sociétés qui leur sont contemporaines (Tholbecq 2009).
Un point rassemble néanmoins les deux auteurs antiques, que reprend également l’his-
torien Ammien Marcellin au IVe siècle (Histoires, XIV. 8, 13) : les Nabatéens sont les
plus riches parmi les tribus arabes, car ils se consacrent à un commerce caravanier très
lucratif avec l’Arabie du Sud (Dentzer 2009).
L’origine des Nabatéens est encore un sujet débattu : elle est placée au sud-ouest,
au nord-est ou au centre de la péninsule arabique (Graf 1992 ; Durand 2008). Les
marqueurs archéologiques des périodes anciennes sont ténus, conséquence probable
du caractère nomade de la société nabatéenne des premiers siècles (Schmid 2001). Des
découvertes récentes dans les niveaux anciens du Qasr al-Bint, dans la ville basse de
Pétra, indiquent néanmoins l’existence d’un habitat de type sédentaire dès la fin du IIIe
siècle av. J.-C. 10 Des traces d’habitats temporaires du début du Ier siècle av. J.-C. sont
identifiées à Ez Zantur, un des secteurs d’habitat de Pétra (Stucky 1995), et quelques
restes de construction en pierre témoignent d’une occupation antérieure au IIe siècle
av. J.-C. dans cette même zone (Dentzer 2009).
Les premières productions céramiques et monétaires du Ier siècle av. J.-C. s’ins-
crivent dans la continuité des réalisations hellénistiques (Schmid 2001). Les traces ma-
térielles de la civilisation nabatéenne apparaissent plus massivement et se diversifient à
10. Mouton M., Renel F., Les niveaux hellénistiques sous le téménos du Qasr al-Bint (Pétra). Communi-
cation orale lors de la XIe Conférence internationale sur l’Histoire et l’Archéologie de la Jordanie, du
7 au 14 juin 2010 à Paris.
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partir du milieu du Ier siècle av. J.-C. (Schmid 2001). Elles se manifestent à travers trois
domaines principaux : une écriture proprement nabatéenne dérivée de l’alphabet ara-
méen ; une production matérielle caractéristique, en particulier par l’existence d’une
céramique peinte aux parois fines et une série d’émissions monétaires ; des techniques
architecturales très originales, dans le domaine funéraire notamment, qui assurent à
Pétra sa renommée mondiale actuelle. Ce site se dote également d’aménagements agri-
coles dans ses environs immédiats (Tholbecq 2001) et de vastes réseaux hydrauliques
permettant une gestion efficace des ressources en eau (Al-Muheisen 2009). L’ensemble
de ces indices porte à croire à un mouvement de fixation de l’occupation du territoire
et à un déploiement des centres urbains, notamment Pétra, à partir du dernier tiers
du Ier siècle av. J.-C., probablement lié au développement du commerce caravanier
nabatéen et à la concentration de richesses et de pouvoir (Dentzer 2009).
L’analyse de la répartition spatiale de ces données permet d’esquisser les contours
du territoire nabatéen (Figure 9). Au plus fort de son extension, qui a lieu entre la
fin du Ier siècle av. J.-C. et le milieu du Ier siècle ap. J.-C., notamment sous le règne
d’Arétas IV, le royaume nabatéen s’étire selon trois lignes directrices passant par Pétra.
La première se dirige vers le nord et rejoint Bosra, qui constitue une sorte de capitale
du nord de royaume (Sartre 2001). La deuxième s’étend vers l’ouest jusqu’à Gaza et
se prolonge jusqu’aux ports méditerranéens du nord du Sinaï. La troisième descend
vers le sud pour atteindre le Hedjaz et le site de Hegra/Madâ’in Sâlih où les Naba-
téens prennent le contrôle d’un territoire jusqu’alors sous domination lihyânite 11.
Les trouvailles épigraphiques nabatéennes tendent à montrer que les inscriptions na-
batéennes disparaissent presque totalement du paysage au sud de cette zone tampon
(Nehmé et al. 2006). L’extension nabatéenne à l’est reste mal connue. Le contrôle de
ce « territoire » fluctue en fonction de l’influence exercée par le pouvoir central dans
les domaines militaire, économique ou judiciaire (Durand 2008).
Les Nabatéens entretiennent des relations commerciales florissantes. Les contacts
avec l’Arabie du Sud et le golfe persique sont soulignés principalement par l’étude
des textes antiques. Les marqueurs archéologiques provenant du site de Madâ’in Sâ-
lih confirment également l’existence de ces relations, par la découverte récente de
céramiques glaçurées provenant du golfe persique, de petits objets en pierre et des élé-
ments de décors architecturaux indiquant clairement une provenance ou une influence
d’Arabie du Sud (Nehmé et al. 2010b). Par l’intermédiaire de ces régions, les Naba-
téens pouvaient avoir accès aux marchandises originaires d’Inde et d’Asie centrale. Les
études monétaires et céramologiques montrent que les Nabatéens commerçaient éga-
lement avec l’Égypte, qui était particulièrement en demande du bitume collecté sur
les bords de la mer Morte et utilisé pour l’embaumement des corps. Les connexions
11. L’extension septentrionale jusqu’à Damas s’effectue durant la première moitié du Ier siècle av. J.-
C., avant un rétrécissement dans la deuxième moitié de ce même siècle. L’extension vers le sud, jusqu’à
Hegra, se fait probablement dans le courant du Ier siècle av. J.-C.
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FIGURE 9 – Carte du royaume nabatéen.
Carte établie par Villeneuve et Nehmé 1999, p. 164
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commerciales avec le bassin oriental de la Méditerranée sont mises en évidence par
des attestations épigraphiques dès le milieu du IIIe siècle av. J.-C. et la présence d’am-
phores de Méditerranée orientale sur des sites localisés le long de la route entre Pétra
et le port de Gaza. Les relations avec la Méditerranée occidentale sont soulignées par
les importations céramiques sur le territoire nabatéen. Elles semblent se renforcer à
partir de la fin du Ier siècle av. J.-C. et surtout au Ier siècle ap. J.-C., peut-être du fait des
échanges développés avec les Romains présents au Proche-Orient au même moment
(Durand 2008).
3.1.2 La présence romaine (début IIe - milieu IVe siècle ap. J.-C.)
Dans les années 66 à 63 av. J.-C., Pompée et les armées romaines conquièrent le
Proche-Orient et une province romaine de Syrie est créée. À l’instar des conquérants
macédoniens deux cent cinquante ans plus tôt, les lieutenants de Pompée s’intéressent
de fort près au royaume nabatéen. L’un deux, Scaurus, entreprit une expédition vers
Pétra en 62 av. J.-C. qui ne parvint pas à prendre la ville mais ravagea la région alen-
tour. Un compromis financier permit de faire partir l’armée romaine pour une courte
durée (Josèphe, Guerre des Juifs I. 159). En 55 av. J.-C., le nouveau légat de Syrie
obtient victoire (Josèphe, G. J. I. 178). Un tribut est imposé et les Nabatéens sont
réduits en royaume-client mais non annexés. Ils adoptent une attitude modérée et
soumise face à la puissance romaine, sans doute pour protéger leurs intérêts écono-
miques en évitant que des conflits n’éclatent sur leur territoire (Durand 2008). De
fait, le royaume nabatéen va subsister encore plus d’un siècle et demi et prospérer
dans les limites territoriales déjà décrites, en développant un commerce lucratif avec
l’ensemble du monde romain. En 106 ap. J.-C., l’empereur Trajan décide d’annexer
le royaume et d’en faire une nouvelle province romaine, l’Arabie. Il ne semble pas y
avoir eu de réelles opérations militaires, bien que des troupes venant d’Egypte et de
Syrie aient été envoyées dans la nouvelle province. Un gouverneur est nommé. Bosra
est choisie comme capitale provinciale de la province romaine d’Arabie et se dote des
institutions municipales à la grecque qui font d’elle une cité jouissant d’une relative au-
tonomie administrative (Sartre 2007b). Le territoire de cette nouvelle province épouse
les limites du royaume nabatéen annexé. La frontière méridionale semble toujours lo-
calisée à proximité de Hegra/Madâ’in Sâlih, où la présence romaine reste cependant
peu marquée (Nehmé et al. 2010a).
De nombreux édifices publics et monumentaux vont être construits, ou recons-
truits, entre le Ier siècle et le milieu du IIIe siècle ap. J.-C. Bosra et Jérash se dotent
chacune de nombreux bâtiments publics, théâtre, thermes, etc. (Dentzer-Feydy et al.
2007 ; Kennedy 2007) ; le sanctuaire rural de Dharih subit des réfections importantes
(Al-Muheisen et Villeneuve 1994), tout comme le centre urbain de Pétra (Fiema 2003) ;
le rempart entourant la ville de Hegra/Madâ’in Sâlih est réparé au cours du IIe siècle
ap. J.-C. (Nehmé et al. 2010a).
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Si les aristocrates nabatéens disparaissent suite à l’annexion 12 , la civilisation na-
batéenne ne cesse pour autant d’exister. Cette période nabatéo-romaine où le mélange
entre traditions indigènes et innovations se rencontre dans de nombreux domaines est
la mieux connue par l’archéologie, qui peine parfois à différencier l’avant de l’après-
annexion, entre la fin du Ier siècle et le IIe siècle, et parfois le IIIe siècle ap. J.-C. La
langue nabatéenne subsiste, concurrencée par l’usage du grec pour les écrits. La popu-
lation reste en grande majorité d’origine araméenne ou arabe et continue à porter des
noms sémitiques. Une minorité, notamment chez les notables occupant les charges
civiques, adopte un nom grec ou latin et obtient la citoyenneté romaine. En revanche,
de nombreux citoyens et soldats romains s’installent dans les villes, à Bosra et à Pétra
notamment (Sartre 2007b). La coexistence des cultes est de mise. Les dieux nabatéens
conservent un culte populaire comme divinités civiques ou villageoises. Dou-Sara
(Dousarès), le « seigneur de Shara », dieu dynastique, reste largement honoré dans
tout l’ancien royaume (Sartre 2001).
Ces périodes voient également la fixation des voies de circulation, déjà empruntées
depuis de longs siècles, par des réalisations architecturales de grande ampleur - routes,
caravansérails, fortins - sur l’ensemble des territoires sous contrôle romain et par le dé-
veloppement des routes maritimes autour du bassin méditerranéen et en mer Rouge.
La tentative du préfet d’Égypte Aelius Gallus de découvrir et de s’emparer de l’Arabie
du Sud, source de la richesse de Pétra, à la fin du Ier siècle av. J.-C. est un échec, relaté
par Strabon (Géo. XVI.4.22). Les Romains ne seront jamais très présents le long de la
route commerciale terrestre de « la route de l’encens », mais exploitent intensivement
la voie maritime entre l’Égypte et l’Océan Indien via la mer Rouge et la péninsule
arabique dès la fin du Ier siècle av. J.-C. (Tomber 2008). Les conséquences de cette
nouvelle configuration sur l’activité commerciale des Nabatéens sont mal connues.
Ces changements et perturbations des routes de commerce sont des arguments avan-
cés pour expliquer un déclin probable de Pétra au IIIe siècle ap. J.-C. (Durand 2008 ;
Fiema 2003).
Un grand séisme survient le 19 mai 363. Cet événement, décrit par une lettre en
syriaque, est confirmé par de nombreuses données archéologiques sur le site de Pétra,
notamment par la destruction du quartier d’habitation d’Ez Zantur, dans la ville basse
(Keller et Grawehr 2006). Ce séisme a été la première cause avancée pour expliquer
l’abandon du site de Dharih pendant un peu moins de deux siècles (Villeneuve et Al-
Muheisen 1988, 2000). Cependant, en l’absence de traces de destruction, les nouvelles
hypothèses s’orientent plutôt vers des explications de nature religieuse, ou plus large-
ment socio-économique (Villeneuve 2011). Les fouilles archéologiques menées à Bosra
(Dentzer-Feydy et al. 2007) ou à Madâ’in Sâlih (Nehmé et al. 2010b) n’enregistrent au-
cun impact lié au séisme. L’occupation sur les deux sites semble continue.
12. Voire plus tôt, comme semble le montrer l’arrêt des dédicaces de tombeaux monumentaux à
Hegra en 75 ap. J.-C. (Nehmé et al. 2010a).
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3.1.3 L’Antiquité tardive (fin IVe-VIIe siècle)
À la fin du IVe siècle, la province romaine d’Arabie est réduite à une petite pro-
vince décalée vers le nord, avec Bosra comme cité principale (Sartre 2007a), tandis que
les territoires à l’ouest et au sud sont transférés au gouverneur de Palaestina. Pour-
chassé sous le règne de Dioclétien, le christianisme s’implante par la suite dans de
nombreuses régions au cours du IVe siècle puis du Ve siècle. Les lieux en relation
avec le Christ et ses premiers disciples deviennent des hauts lieux d’attraction pour
les pèlerins. Le monastère de Saint-Hilarion, sur le lieu actuel d’Umm al-‘Amr, est
édifié dans le courant du IVe siècle (Elter et Hassoune 2004), de nombreuses églises
sont construites durant le Ve siècle dans les cités, à Bosra (Dentzer-Feydy et al. 2007),
Jérash (Kennedy 2007), à partir de la fin du Ve siècle à Pétra (Fiema 2002) et de la fin
du VIe siècle à Dharih (Villeneuve et Al-Muheisen 2000). Au-delà des infrastructures
destinées au culte, nombre de commodités parallèles apparaissent pour satisfaire les
besoins des pratiquants, notamment des bains et des hôtelleries. Cette période, nom-
mée « byzantine », « romaine tardive » ou « Antiquité tardive » (Watson 2001), est
caractérisée par une extension de l’occupation qui se traduit par une augmentation du
nombre de sites ruraux et une mainmise sur les terres agricoles par des grands pro-
priétaires terriens, notamment à Pétra 13 (Graf 2001 ; Kouki 2009 ; Walmsley 1996). Il
semble que la plupart des régions de la Jordanie septentrionale atteignent durant cette
période un pic de population et d’occupations qui ne sera pas retrouvé avant le XXe
siècle (Watson 2001). Les pouvoirs centraux établis dans les grandes cités provinciales
s’affaiblissent tandis que l’organisation intensive du territoire semble être gérée par
de petits noyaux ruraux (Fiema 2002 ; Watson 2001). La découverte dans une église
byzantine de Pétra de papyri carbonisés du VIe siècle écrits en grec illustre très précisé-
ment l’activité agricole prospère de la cité de Pétra et de ses alentours en décrivant les
propriétés terriennes, les jardins et installations agricoles (Arjava et al. 2007 ; Frösen
et al. 2002 ; Koenen 1996).
Les réseaux d’échanges de longue distance sont toujours très actifs durant cette
période. Les annales chinoises de Liu-Sung et de la dynastie Wei couvrant la fin du IVe
siècle, le Ve siècle et la première moitié du VIe siècle fournissent des indications sur
le commerce de la soie entre la Chine et le sud du Proche-Orient (Watson 2001) ; des
textes arabes préislamiques renseignent sur les relations entre Bosra et la Péninsule
arabique. Il y est fait mention de caravanes du Hedjaz venant chercher du blé du
Hauran et du vin du djebel al-‘Arab ainsi que des produits de l’artisanat local (Sartre
13. Les explorations archéologiques menées autour de Pétra indiquent cependant une diminution du
nombre de sites (Al-Muheisen et Tarrier 1997 ; Tholbecq 2001). Ces observations contredisent a priori
l’image d’une occupation intensive du territoire montrée dans d’autres régions du Proche-Orient, au
Néguev ou en Jordanie du Nord. L’hypothèse avancée pour expliquer ce phénomène est celle d’une
appropriation de ces terres par de grands propriétaires terriens, signalés dans les papyri carbonisés de
Pétra, conduisant à l’abandon des petites structures rurales perçues par l’archéologie (Kouki 2009).
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2007a). Le prophète Muhammad, à l’époque encore simple caravanier, aurait même
séjourné à Bosra pour y vendre ses marchandises et fait les achats qui lui avaient été
demandés (Ory 2007).
L’histoire de l’Arabie du Nord-Ouest durant l’Antiquité tardive est pour l’instant
moins connue. C’est la période de la Jâhiliyya, l’Ignorance religieuse, dans l’histo-
riographie islamique. Une inscription datée de 356, en araméen de type nabatéen,
retrouvée à Jeddah, mentionne des « chefs » de Madâ’in Sâlih, dont un porte un nom
biblique. C. Robin en déduit que le judaïsme est probablement la religion dominante
(Robin 2010). La région du Hedjaz septentrional semble appartenir alors à une vaste
zone de transition entre l’empire romain d’Orient au nord et le royaume himyarite
au sud. L’historien byzantin Procope observe à la fin des années 520 que le territoire
byzantin s’étend jusqu’à la « palmeraie », terme qui désigne les grandes oasis du Hedjaz
nord. Immédiatement après, les populations sont « sujettes » des Homérites [Himyar]
(Procope, Guerres, I. 7-14, 19) (Robin 2010). Quelle que soit la situation, les fouilles
récentes menées à Madâ’in Sâlih montrent une occupation du site continue durant
l’Antiquité tardive sans rupture visible avec les occupations antérieures (Nehmé et al.
2010c). La ville cesse néanmoins d’être occupée avant, ou peu de temps après, l’arri-
vée de l’Islam dans la région 14. Jusqu’à présent, seuls quelques tessons et inscriptions
arabes des deux premiers siècles de l’Hégire ont été trouvés sur le site (Nehmé et
al. 2010a). L’abandon de la ville est d’ailleurs mentionné dans le Coran qui l’évoque
comme l’une des victimes de la colère divine (sourate « al-Hijr », 15, 80-84).
La cité de Pétra va subir un sort similaire. La dernière mention écrite de Pétra
dans les sources byzantines date du VIe siècle (Fiema 2002), tandis que la cité n’appa-
raît plus chez les géographes abbassides (Schick 1997). Bien que la date d’abandon ne
soit pas précisément connue, les données textuelles et archéologiques indiquent que
l’occupation urbaine de Pétra cesse d’exister au VIIe siècle 15.
La fin du VIe siècle et le début du VIIe siècle sont marqués par plusieurs épisodes
violents au sein de l’empire romain d’Orient et dans la péninsule arabique : révolte
des tribus arabes locales contre les instances dirigeantes, invasions perses, troubles
religieux, tremblements de terre à répétition. L’importance de ces facteurs dans la
fragilisation des pouvoirs en place et l’émergence de l’Islam est un sujet largement
débattu (Walmsley 2007). Les conquêtes arabes musulmanes lancées depuis les villes
de la Mecque et de Médine atteignent les régions proche-orientales à partir de 632 et
mettent fin à près d’un millénaire de présences grecque et romaine au Proche-Orient.
L’islam va s’étendre largement dans ces régions grâce à une conquête idéologique plu-
tôt qu’à des victoires acquises par la force uniquement. Le peu de résistance de la
14. Cette rupture ne signifie par l’arrêt de l’occupation de la région, comme l’illustrent les fouilles
du site islamique d’al-Mâbiyât (Al-Umayr 2010).
15. De même, la désertion du site de Pétra n’a lieu que dans la ville basse. De petits sites ruraux
continuent d’être occupés ou se créent (Kouki 2006 ; Tholbecq 2001). Wadi Musa, une localité proche
de Pétra, acquiert un statut important à partir du XIe siècle (Schick 1997).
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part des populations locales souligne pour certains chercheurs la persistance de tradi-
tions culturelles sémitiques influencées seulement en surface par des siècles de culture
hellénique et plutôt en désaccord avec le pouvoir romain d’Orient en place, tandis
que d’autres y voient une capacité d’adaptation et d’appropriation des différentes in-
fluences culturelles traversant le temps, qu’elles soient romaines, byzantines ou isla-
miques (Walmsley 2007).
3.1.4 Les premières dynasties islamiques : Omeyyades et Abbas-
sides (VII-Xe siècle)
Les guerres de succession du califat islamique conduisent rapidement à la victoire
des Omeyyades qui fondent leur dynastie (661-750) en implantant leur capitale à Da-
mas en 636. À l’exception de sites comme Pétra et Madâ’in Sâlih, les conséquences
de la conquête islamique ne sont pas perceptibles immédiatement par l’archéologie.
La plupart des sites occupés à la fin du VIe siècle le sont toujours dans le courant
du VIIe siècle. Les grandes modifications urbanistiques enregistrées à Jérash et an-
nonçant l’émergence de la madinah semblent même se produire avant ces conquêtes
islamiques (Walmsley 2007) tandis que le processus d’islamisation s’installe de façon
graduelle à Bosra, en modifiant les structures urbaines préexistantes (le réseau des
rues, l’alimentation en eau de la ville) et en instaurant de nouveaux modèles archi-
tecturaux par la construction de mosquées et de madrasa (Korn 2007). La similitude
des productions céramiques byzantine, omeyyade et abbasside ne facilite pas le tra-
vail de reconnaissance de ces périodes sur les sites archéologiques (Whitcomb 2001).
Le christianisme est toujours bien présent au moins durant les deux premiers siècles
de l’Hégire, comme le montre la survivance des églises, de la résidence chrétienne du
« palais de Trajan » à Bosra (Piraud-Fournet 2010) et d’une partie du monastère de
Saint-Hilarion à Umm al-‘Amr (Elter et Hassoune 2005, 2008). Une étude archéozoo-
logique menée à Pella, en Jordanie, montre que le porc, bien attesté durant l’époque
byzantine, est toujours présent dans les niveaux omeyyades. Sa diminution durant
les périodes suivantes est perçue comme un changement des comportements alimen-
taires dicté par les préceptes musulmans (rapport de Reilly K. dans Walmsley 1992 :
218-221). À Dharih, l’islamisation est attestée dès le premier siècle de l’Hégire, par une
inscription de 698-699 ap. J.-C., qui indique qu’un personnage musulman, probable-
ment d’origine iranienne, a ordonné une réfection de la porte principale d’accès à la
localité. La conversion religieuse se marque également dans le courant du VIIIe siècle,
par la désacralisation de l’ancien temple-église, transformé en une résidence agricole
(Villeneuve 2011).
Le tremblement de terre de 749 est mis en avant pour expliquer les marques de
destruction et l’abandon des sites notés par les fouilles archéologiques à Dharih (Vil-
leneuve et Al-Muheisen 2000) et Umm al-‘Amr (Elter et Hassoune 2005). Cet événe-
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ment est également la cause avancée pour la destruction de la plupart des édifices de
la cité de Jérash qui ne connaitra par la suite qu’une faible occupation agricole (Ken-
nedy 2006). En revanche, la cité de Bosra semble peu affectée (Korn 2007) et montre
une occupation continue. Ce séisme coïncide chronologiquement avec la fin de la
dynastie omeyyade et l’émergence d’une famille rivale de la Mecque, les Abbassides,
qui instaure une nouvelle dynastie (750-940) et transfère le pouvoir central en Irak, à
Bagdad. Le sud du Proche-Orient, à l’écart des pouvoirs centraux, a dû connaître un
léger déclin mais ne sombre ni socialement ni économiquement, comme l’illustrent
les nombreuses sources archéologiques et littéraires (Walmsley 2007). Au IXe siècle, la
culture matérielle de Bosra indique une bonne intégration de la région dans le monde
musulman (Blanc 2007).
Les débuts de la période islamique sont souvent perçus comme générateurs d’une
nouvelle dynamique agricole. En effet, un ensemble de preuves littéraires et archéolo-
giques attestent l’intensification des régimes d’irrigation à l’époque omeyyade (Walm-
sley 2007). Certains y voient une volonté de mettre en culture des plantes d’origine
tropicale qui demandent beaucoup d’eau et dont la maturité des fruits arrive durant la
période sèche estivale, comme la canne à sucre, le coton, les bananes, parlant d’ « in-
novation agricole » des premiers temps islamiques (Watson 2008). Ces propos maintes
fois remis en question (Aubaile-Sallenave 1984 ; Decker 2009b ; Samuel 2001) sont à
présents nuancés, sans que l’on puisse pour l’instant mesurer les impacts réels des nou-
velles techniques d’irrigation sur l’économie agricole à l’époque omeyyade (Kennedy
2006 ; Walmsley 2007). Les recherches récentes, notamment dans les steppes syriennes,
tendent à montrer que l’expansion des aménagements hydrauliques durant l’époque
omeyyade reflète plutôt une volonté d’affirmation du pouvoir qu’une réelle mise en
application agricole (Genequand 2009). Quelques sources littéraires nous apportent
un aperçu de la situation agricole et alimentaire aux siècles suivants, notamment par
l’intermédiaire de deux géographes arabes du Xe siècle, Ibn Hawqal et Al-Maqdisi (cité
dans Walmsley 2007). Ces auteurs ont beaucoup voyagé dans le monde arabe, récol-
tant des informations de première main. Chacun souligne les biens rares qui faisaient
les spécialités de villes et des régions du monde islamique : la canne à sucre près de la
côte de Beyrouth et dans la vallée du Jourdain, le riz à Baysan, les bananes et l’indigo
à Jéricho, le lotus et les citrons. Sans que l’on puisse dater correctement l’introduction
de ces nouvelles cultures, leur présence souligne une évolution perceptible des goûts
alimentaires (Walmsley 2007).
3.1.5 Le Moyen-Âge islamique, des Fatimides aux Ottomans (fin
Xe - début XVIe siècle)
Les Xe et XIe siècles sont marqués par des guerres prolongées entre le gouverne-
ment central fatimide basé au Caire et leurs opposants en Palestine, mais les réper-
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cussions dans le sud du Proche-Orient intérieur ne sont pas bien connues (Schick
1997). À la fin du XIe siècle, les forces seldjoukides envahissent la Syrie et installent le
pouvoir à Damas, redonnant une nouvelle prospérité à Bosra et faisant de la ville le
dernier verrou sur la route de Jérusalem à Damas.
Durant le XIIe siècle, Bosra va connaître un grand développement de son architec-
ture militaire afin de protéger la capitale contre une invasion des Croisés du Royaume
de Jérusalem (Ory 2007). Ces derniers traversent la vallée du Jourdain. Les nom-
breuses chroniques de l’époque témoignent des conditions socio-économiques des ré-
gions montagneuses jordaniennes. Elles sont décrites comme des régions fertiles four-
nissant des céréales et de l’huile d’olive en abondance (Schick 1997) et où vivent des
populations mélangées de semi-nomades et d’agriculteurs (Walmsley 2007).
Salâh al-dîn Yûsuf ibn Ayyûb (le Saladin des Croisés), fondateur de la dynastie
ayyoubide, prend Damas en 1187 et obtient une victoire décisive sur les Croisés la
même année. Bosra connaît par la suite une période caractérisée surtout par la pour-
suite de la construction d’une citadelle et la restauration de monuments religieux
(mosquées, madrasa) et des hammams destinés entre autres à l’accueil des pèlerins al-
lant ou revenant de La Mecque. La dynastie ayyoubide, épuisée par les luttes intestines
et les problèmes causés par la présence des royaumes francs, est mise à mal par l’inva-
sion des hordes mongoles en 1260, qui attaquent la citadelle de Bosra avant de se faire
anéantir par les mamelouks.
Pendant toute la durée du Moyen-Âge islamique, Bosra remplit plusieurs fonc-
tions qui assurent à la ville le rôle de centre le plus important au sud de Damas :
centre administratif d’une province, station de pèlerinage ou encore marché pour le
commerce des paysans producteurs de céréales avec les tribus bédouines de la steppe
proche (Korn 2007). Une forte récession s’observe à la fin du XIVe siècle et perdure
lorsque l’Empire mamelouk est finalement intégré en 1516 à l’Empire ottoman. Une
bonne connaissance des productions agricoles du XVIe siècle nous est offerte grâce
à l’existence des registres fiscaux ottomans : les cultures de blé et d’orge sont domi-
nantes dans toute la région du Hauran, la montagne comme le plateau, tandis que
l’élevage semble être peu présent. En revanche, le sud jordanien est caractérisé par
une économie mixte basée sur l’élevage et la culture de blé, d’orge et de cultures d’été
ou d’arbres fruitiers (Hütteroth et Abdulfattah 1977). Bien que les premiers temps
de l’époque ottomane soient peu documentés par l’archéologie en Jordanie, il semble
que les petits villages du sud jordanien continuent d’exister. C’est le cas, semble-t-il,
de Dharih qui connaît une courte période de réoccupation villageoise débutant vers la
fin de l’époque mamelouke et continuant au début de l’époque ottomane, suivi d’un
nouvel abandon (Villeneuve et Al-Muheisen 2000). La région connaît un important
dépeuplement pendant la période ottomane jusqu’au milieu du XIXe siècle.
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3.1.6 Conclusion
Le Proche-Orient aux périodes antique et islamique est le lieu d’expression de
nombreuses cultures, locales et étrangères, et de nombreuses obédiences - païens, chré-
tiens, juifs, musulmans. Deux conceptions caractérisant ces époques s’imposent au
moment de proposer un bref résumé. D’une part, l’archéologie de ces époques est
riche d’architecture et de matériel, témoignant à la fois d’un substrat local fort et
d’une capacité d’adoption et d’adaptation dans les formes et les techniques. Ces carac-
téristiques rendent la lecture archéologique de l’histoire parfois peu aisée, les grandes
dates événementielles ne se lisant pas obligatoirement sur le terrain et rendant né-
cessaire une chronologie propre à l’occupation de chaque site (Figure 10). Cette frise
indique les périodes d’occupation de chacun des sites étudiés, selon les témoignages
archéologiques. Les pointillés soulignent l’incertitude archéologique et/ou un déclin
de l’occupation.)
D’autre part, il se dégage de cette histoire l’image d’une activité intense - ponctuée
d’épisodes de déclin - qui semble se concrétiser par une exploitation importante du
sol et des échanges culturels et commerciaux importants. Ces échanges suivent deux
principaux axes conditionnés en partie par la situation géographique : le premier relie,
du nord au sud, la Turquie et l’Europe orientale à la péninsule arabique et à l’Afrique ;
le second relie, d’est en ouest, l’Asie à la Méditerranée.
3.2 Les dynamiques climatiques
La volonté de comprendre et de cerner le contexte climatique dans lequel évoluent
les sociétés des époques antique et islamique est perceptible dès le début du XXe siècle,
lorsque émergent les premières théories sur les phénomènes à l’origine de la désertion
de certaines régions notée par les traces archéologiques. En s’appuyant sur ses obser-
vations faites dans le désert du Néguev, le géographe Ellsworth Huntington soumet
l’idée d’une désertification d’origine climatique pour expliquer l’abandon des sites
dans cette région à partir du VIIe siècle après J.-C. (Huntington 1911). L’archéologue
Howard Crosby Butler tient les mêmes propos au sujet du déclin de l’occupation
dans le Hauran en Syrie du Sud, qui ferait suite à des changements climatiques débu-
tant aux IIIe et IVe siècles ap. J.-C. (Butler 1920). Ces points de vue sont abandonnés
au milieu du XXe siècle au profit des théories culturalistes et des arguments socié-
taux (Issar 1959) qui ne dureront qu’un temps. Rapidement, les avancées scientifiques
conduites initialement sur les paléoclimats en Europe laissent envisager que certains
phénomènes sont comparables de chaque côté de la Méditerranée. Des recherches
menées sur des dépôts alluviaux en Méditerranée occidentale et orientale (Jordanie)
à la fin de la période romaine indiquent que ces derniers coïncident chronologique-
ment avec une période plus froide et humide en Europe (Vita-Finzi 1969). Au sein de
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FIGURE 10 – Frise chronologique du sud du Proche-Orient.
Cette frise indique les périodes d’occupation de chacun des sites étudiés, selon les
témoignages archéologiques. Les pointillés soulignent l’incertitude archéologique et/ou un
déclin de l’occupation.
la communauté des archéologues, iconographes et historiens, l’idée d’une pluviosité
accrue durant les premiers siècles de notre ère (Lamb 1982 ; Villeneuve 1985), suivie
d’un phénomène d’aridité à partir des VIe et VIIe siècles ap. J.-C. (Amiran 1997 ; Kedar
1985), fait son chemin.
Les nouvelles recherches scientifiques appliquées à l’analyse des paléoclimats au
Moyen-Orient ont conduit à une très importante production bibliographique du-
rant ces quarante dernières années. Les périodes historiques y sont correctement re-
présentées (voir notamment les synthèses de Decker 2009b ; Issar 2003 ; Rambeau
2010 ; Rosen 2003). La difficulté majeure pour ces époques récentes est de différen-
cier l’influence des changements climatiques et celle des activités anthropiques, sur-
tout pour les séquences palynologiques souvent utilisées comme marqueurs biocli-
matiques (Neumann et al. 2007 ; Rambeau 2010). D’autres obstacles s’ajoutent : ces
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indices polliniques, ainsi que les données géomorphologiques, constituent en soi un
biais par rapport à l’objectif cherché, à savoir la reconstitution paléoclimatique, puis-
qu’ils reflètent plus directement le couvert végétal, la situation pédologique, etc., que
le climat passé (Miller 2004). Ensuite, la chronologie des données est généralement
fournie par des datations radiocarbones de dépôts organiques retrouvés au sein des
colonnes sédimentaires, sans que l’on puisse être certain de la contemporanéité de ces
dépôts et des événements qu’ils sont censés dater (Kennedy 2007). Enfin, la résolution
temporelle des marqueurs n’est pas toujours bien adaptée à la fenêtre d’observation
choisie. Tandis que les séquences de paléosols et les dépôts fluviatiles n’enregistrent les
changements qu’à l’échelle du millénaire, les spéléothèmes donnent des indications à
l’échelle du siècle ou de la décennie. Le pollen, les sédiments bien stratifiés et les cernes
du bois 16 peuvent livrer des données saisonnières beaucoup plus précises (Rambeau
2010).
Le dessin très général qui s’observe dans les régions de Méditerranée orientale
depuis le milieu de l’Holocène, daté vers 6 500 ans BP, est une tendance progressive à
l’aridification du climat, ponctuée de quelques fluctuations climatiques plus humides
(Hunt et al. 2007 ; Rambeau 2010).
3.2.1 Les données paléoclimatiques autour de la mer Morte
Les résultats paléoclimatiques les plus conséquents pour les périodes récentes 17 au
Proche-Orient proviennent de l’analyse des carottes sédimentaires prélevées autour ou
dans la mer Morte. Son emplacement, à la limite entre les ceintures semi-aride et aride
du Moyen-Orient, et la composition chimique particulière de l’eau font de la mer
Morte - et en particulier de ses fonds sédimentaires - un terrain d’étude très approprié
(Heim et al. 1997). On y trouve des informations sur les niveaux de fluctuation du lac,
grâce à l’observation de phases humides (dépôts argileux) et de phases sèches (dépôts
salins), et des données sur la végétation environnante grâce à la bonne conservation
du pollen.
Les premières études réalisées autour de la mer Morte (Figures 11 et 12) mettent
en avant les liens entre les fluctuations des niveaux du lac ancien et la répartition des
précipitations (Bruins 1994 ; Geyh 1994 ; Klein 1982).
En s’appuyant également sur l’analyse floristique de bois conservés dans des dé-
pôts sédimentaires (Frumkin et al. 1991), l’ensemble de ces analyses indique l’exis-
tence d’une période moins aride débutant peu de temps avant le changement d’ère et
se poursuivant durant les siècles suivants et une augmentation de la sécheresse à par-
16. Plusieurs études sur des conifères au Proche-Orient ont montré que l’épaisseur des anneaux de
croissance est un bon indicateur des précipitations (Touchan et al. 1999 ; Touchan et Hughes 1999).
17. Cette synthèse est axée uniquement sur les périodes antique et islamique. Les analyses présentées
sont également conduites sur des périodes antérieures que nous avons décidé de ne pas présenter pour
ne pas alourdir l’ensemble.
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FIGURE 11 – Localisation des analyses paléoclimatiques citées dans le texte.
Fond de carte H. David et S. Vatteoni, IFPO
tir des VIe et VIIe siècles. Les seuls enregistrements sédimentaires et palynologiques
réalisés à l’intérieur de la mer Morte, pourvus de dates calibrées, font état des mêmes
observations (Heim et al. 1997). Plus récemment, de nouvelles approches interdisci-
plinaires soulignent la symétrie des réponses entre les enregistrements sédimentaires
et palynologiques. L’augmentation du niveau de la mer Morte, observée entre le IIe
siècle av. J.-C. et le Ve siècle ap. J.-C., est mise en parallèle avec l’expansion de plantes
cultivées, notamment l’olivier, le noyer, la vigne. De même, la baisse du niveau de la
mer Morte, traduisant un phénomène de sécheresse à partir du VIIe siècle, se reflète
en palynologie par la diminution des espèces végétales cultivées et l’augmentation des
pins adaptés aux conditions plus arides (Leroy 2010 ; Neumann et al. 2007 ; Neumann
et al. 2010). Ces études montrent également l’existence de deux tremblements de terre
en 31 av. J.-C. et en 363 ap., qui auraient énormément affecté les étendues agricoles,
phénomène marqué dans les séquences palynologiques par une chute du pollen d’es-
pèces cultivées.
D’autres résultats apportent des informations sur les périodes médiévale et mo-
derne. Une augmentation du niveau marin, toujours mise en lien avec une augmenta-
tion des précipitations, est observée aux XIe et XIIe siècles et à la fin du XIXe siècle
(Bookman et al. 2004). Cette dernière phase plus humide est également perçue par des
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FIGURE 12 – Frise climato-chronologique du sud du Proche-Orient.
La présentation est simplifiée, indiquant les types d’analyses et les résultats obtenus en
mettant en valeur les périodes « plus humides » (en bleu) et « plus sèches » (en jaune).
analyses palynologiques (Leroy 2010). La chute très importante du niveau de la mer
Morte au XXe siècle est imputée à des causes anthropiques.
3.2.2 Les autres données paléoclimatiques du sud du Proche-Orient
et de la péninsule arabique
Lorsqu’on s’éloigne de la mer Morte, les résultats paléoclimatiques se font plus
rares (Figures 11 et 12). Des travaux importants basés sur l’analyse isotopique de spé-
léothèmes de la cave de Soreq en Israël soulignent également l’existence d’intervalles
plus humides vers le changement d’ère, suivis d’une reprise de l’aridité. Le climat de
la région semble devenir plus froid et plus humide après 1 000 ap. J.-C. atteignant un
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pic vers 1 600, suivi d’une période plus chaude et sèche (Bar-Matthews et al. 1997 ;
Bar-Matthews et Ayalon 2004, 2004).
Plus au nord, les résultats diffèrent. Les données palynologiques issues de prélève-
ments sédimentaires du lac formé par le cratère de Birkat Ram (Golan) ne soulignent
aucun changement climatique depuis les derniers 6 500 ans : les modifications enre-
gistrées sont à attribuer, selon les auteurs, à l’activité anthropique (Neumann et al.
2007).
Nous retrouvons les hypothèses de changements climatiques dans le sud jordanien.
Des analyses géomorphologiques, géoarchéologiques et palynologiques conduites dans
la région du wadi Faynan, localisé entre les Monts d’Edom et le wadi Arabah, ont
permis de mettre en évidence une période humide au début de notre ère et une pé-
riode d’aridité par la suite qui pourrait correspondre au petit âge glaciaire européen.
Des analyses anthracologiques menées en parallèle montrent que ces variations clima-
tiques ne semblent avoir eu aucun impact sur la végétation arborée à proximité du site
(Hunt et al. 2007).
Différentes approches réalisées à partir des bois secs en Israël s’avèrent concluantes.
Les analyses isotopiques conduites sur des bois de la période romaine du site de Ma-
sada montrent une diminution des valeurs en carbone 13 et en oxygène 18, signe de
conditions plus froides et plus humides que l’actuel (Issar et Yakir 1997). Des travaux
dendrochronologiques, basés sur l’observation des largeurs de cernes du genévrier
phénicien (Juniperus phoenica) et du cèdre du Liban (Cedrus libani L.), montrent un
épisode de sécheresse au Ve siècle ap. J.-C. (Lev-Yadun 1987) et des épisodes plus hu-
mides aux XVIe et début du XVIIIe siècles (Waisel et Liphschitz 1968). Cependant,
les études paléoenvironnementales menées sur un ensemble conséquent de bois des-
séchés du Néguev n’enregistrent aucune modification du paysage végétal : les change-
ments climatiques enregistrés par les études dendrochronologiques et isotopiques ne
semblent pas avoir d’incidence sur la composition floristique de la région, depuis le
Néolithique jusqu’au début de la période islamique (Liphschitz 1996).
Les données pour le nord de l’Arabie Saoudite sont, à notre connaissance, com-
plètement absentes. Les seuls résultats disponibles pour l’Holocène récent dans la pé-
ninsule arabique proviennent de l’étude de phytolithes, de pollen et d’isotopes stables
en carbone de prélèvements sédimentaires effectués au nord-est du désert du Rub’ al-
Khali, à l’est de la péninsule. Le caractère aride de la région est souligné par la présence
prépondérante de plantes en C4*. Les épisodes d’inondation perçus pour les périodes
les plus récentes sont interprétées comme les conséquences de grosses pluies plutôt
que de réels épisodes humides (Parker et al. 2004).
L’ensemble de ces données donne une image climatique assez cohérente pour le sud
du Proche-Orient : la phase aride débutant vers 6 500 B.P. est bien avérée ; l’hypothèse
de précipitations plus abondantes au tournant de l’ère et d’une reprise de l’aridité à
partir du VIe ou du VIIe siècle est suggérée dans de nombreuses analyses. L’étude
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des périodes médiévales propose des informations plus disparates. De courtes phases
humides sont observées selon les régions entre les XIIe et XVIe siècles, ainsi qu’aux
XVIIIe et XIXe siècles.
3.2.3 Implication et interprétation de ces données paléoclimatiques
pour les contextes semi-arides et arides
Si nous admettons qu’il y a bien eu des changements climatiques, la question qui
s’ensuit est de savoir à quoi correspondent concrètement ces phases « humides » et
« sèches ». Ces fluctuations sont unanimement perçues comme des phénomènes de
petites amplitudes (Heim et al. 1997 ; Rambeau 2010). Les épisodes humides ponc-
tuels ne semblent pas avoir d’influence forte sur la répartition des pluies annuelles,
aucun élément probant n’indiquant l’existence de précipitations estivales (Rambeau
2010). Des recherches dendrochronologiques mettent en évidence que les épisodes
sévères de sécheresse observés sur les quatre derniers siècles ne durent pas plus de
quatre années consécutives (Touchan et al. 1999 ; Touchan et Hughes 1999). Enfin,
il semble avéré que les gradients climatiques observés actuellement (voir point 1.2.1
page 9) devaient déjà exister depuis le début de l’Holocène 18. Le sud du Néguev a
dû connaître des conditions hyperarides depuis cette époque (Enzel et al. 2008), tout
comme le désert jordanien (Davies 2005). En poursuivant ce raisonnement, une fois
les changements climatiques avérés et l’amplitude faible de ces derniers acceptée, il
nous reste à connaître la réponse des populations face à ces phénomènes. En théorie,
les évolutions climatiques peuvent avoir des effets positifs ou négatifs sur l’occupation
du territoire. Il serait certes intéressant de pouvoir cerner l’intensité des perturbations
environnementales mais dans une perspective scientifique archéologique, la question
importante est de savoir si les sociétés ont les moyens de s’adapter à ces modifications,
et de quelle façon.
Dans les régions méditerranéennes bénéficiant de précipitations largement suffi-
santes pour les cultures pluviales, les conséquences ont pu être minimes. Il en va peut-
être différemment pour les zones intermédiaires entre climat semi-aride et aride (Heim
et al. 1997 ; Rambeau 2010). À ce sujet, nous pouvons citer, à titre d’exemple, l’étude
dendrochronologique menée dans le nord du Sinaï qui indique qu’entre 1540 et 1625,
les précipitations annuelles sont de 325 mm, entre 1625 et 1790, elles chutent à 39
mm puis triplent entre 1790 et 1825 (Waisel et Liphschitz 1968). Les variations sont
conséquentes et peuvent avoir eu une influence forte sur l’occupation du territoire. La
question nous intéresse d’autant plus que notre corpus d’étude, particulièrement les
régions les plus au sud, est une zone de fluctuation autour de l’isohyète des 200 mm :
18. La répartition de ces gradients thermiques pourrait d’ailleurs expliquer les contradictions mon-
trées par les enregistrements paléoclimatiques, les régions réagissant différemment aux fluctuations
climatiques de petites amplitudes (Neumann, Kagan, et al. 2007 ; Rambeau 2010).
44
3.2. Les dynamiques climatiques
de légères modifications climatiques ont pu avoir des conséquences sur les ressources
en eau et donc sur les pratiques et les rendements agricoles.
Il est difficile de trouver des arguments supplémentaires sur ce sujet en raison de
la répartition inégale des archives paléoclimatiques, surtout enregistrées sur la par-
tie occidentale du Proche-Orient, qui bénéficie de conditions climatiques favorables
(Rambeau 2010). Il paraît délicat d’extrapoler une histoire régionale du climat à partir
de marqueurs paléoclimatiques localisés. Les évolutions observées dans les secteurs oc-
cidentaux les plus arrosés ne présentent pas obligatoirement les mêmes temporalités
et intensités que dans les régions orientales. Une étude récente réalisée sur des dé-
pôts tourbeux découverts sur les pentes désertiques à l’est de la mer Morte constitue
un exemple rare d’analyse en contexte aride. Le matériel pollinique contenu dans ces
dépôts est très bien conservé et comprend peu de restes cultivés. Il peut ainsi témoi-
gner, selon l’auteur, de la végétation spontanée passée. L’augmentation de la présence
d’espèces méditerranéennes durant les périodes hellénistique et romaine, comme l’ar-
bousier (Arbutus andrachne L.), est perçue comme marqueur d’un climat plus humide
(Rambeau 2010). Ces résultats sont encourageants, exprimant la potentialité de la re-
cherche palynologique en milieu aride. Les recherches scientifiques s’intéressant à ces
régions, souvent menées selon une approche pluridisciplinaire, connaissent actuelle-
ment une bonne dynamique (Mithen et Black sous presse). Une perspective encore
peu explorée, parfaitement adaptée à l’étude paléoclimatique des époques récentes,
est l’analyse des dépôts de travertins et des dépôts carbonatés à l’intérieur des aque-
ducs, bains et autres installations hydrauliques, nombreuses aux époques antique et
islamique, et qui présentent des dépôts à stratification très fine (Rambeau 2010).
Au-delà des connaissances paléoclimatologiques qu’elles pourraient apporter, ces
perspectives sont importantes pour l’archéologie dans la mesure où le débat sur les
rôles respectifs des influences anthropiques et climatiques est toujours d’actualité. Cer-
taines hypothèses s’appuient sur les conditions climatiques pour expliquer, en partie,
les modes d’occupation du territoire ou les « crises » survenues au cours du temps
(MacDonald 2001) tandis que d’autres recherches préfèrent avancer des explications
de nature anthropique aux phénomènes de désertion et de désertification qui s’ob-
servent par exemple au tournant de l’ère islamique (Issar 1998 ; Willcox 1999 ; Evenari
et al. 1982). Une meilleure compréhension des phénomènes climatiques permettrait
donc parallèlement de mieux cerner les influences qu’ils ont pu avoir sur les modes
d’occupation du sol.
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Chapitre 4
Problématiques d’étude
Le développement des sociétés humaines dans ces régions est fortement lié à l’ari-
dité climatique, aridité modulée selon les régions par les caractéristiques biotiques et
abiotiques du milieu et selon les périodes si l’on prend en compte les données pa-
léoclimatiques. Ces facteurs dits « naturels » n’expliquent cependant qu’en partie les
modes d’occupation de l’espace, qui résultent avant tout d’une adaptation et d’une
interaction constante entre l’homme et son milieu. Les périodes antique et islamique
sont marquées par un enchevêtrement de populations aux savoirs et aux techniques
multiples qui se concrétisent entre autres par la constitution de formes variées d’oc-
cupation du sol.
Plusieurs interrogations résultant des faits géographiques et chronologiques et des
hypothèses formulées par la recherche actuelle permettent d’alimenter le présent tra-
vail de réflexion. Deux grandes directions sont observées :
– Acquisition et utilisation des végétaux
Les Nabatéens apparaissent d’abord dans l’histoire comme un peuple nomade qui
va par la suite entamer la construction de villes et de villages sur un vaste territoire,
mettre en place des systèmes de collecte d’eau et exploiter ce territoire. Que peut-
on savoir plus précisément sur l’occupation agricole du sol en territoire nabatéen ?
Présente-t-elle des solutions nouvelles ou s’inscrit-elle dans la continuité des acquis
des populations antérieures ? Durant l’époque nabatéo-romaine, l’acculturation ou
l’adoption de nouvelles formes et techniques, notée dans le domaine de l’architecture
ou des productions céramiques par exemple, se reflète-t-elle également au niveau de
l’économie végétale, dans les productions agricoles ou les échanges commerciaux ?
Observe-t-on une augmentation de la production durant l’Antiquité tardive, parallè-
lement à l’extension de l’occupation notée pour cette période dans les régions les plus
septentrionales ? De même, perçoit-on les conséquences que la mise en place de sys-
tèmes d’irrigation plus étendus a pu avoir sur les cultures durant l’époque islamique ?
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– L’évolution paléo-environnementale
Cette problématique doit en réalité et pour plus de clarté être sous-divisée selon
deux directions suivies par les tendances scientifiques actuelles.
D’une part, il est généralement accepté que l’augmentation de l’influence humaine
sur le paysage a conduit à sa dégradation progressive, bien que des recherches récentes
indiquent que cet impact est parfois exagéré (Debaine et Jaubert 2006) et que des phé-
nomènes inverses de conservation du paysage par les constructions agricoles ont pu
s’observer (Avni et al. 2006). En se basant sur des critères archéologiques, on estime
que cette déforestation s’accentue à partir de l’époque romaine, conséquence des nom-
breuses entreprises architecturales de grande envergure, de l’utilisation importante de
combustible pour diverses activités artisanales ou du pâturage intensif (Decker 2009b ;
Villeneuve 1985 ; Watson 2001).
D’autre part, les résultats paléoclimatiques, bien qu’à considérer avec beaucoup
de prudence, ont néanmoins le mérite d’attirer notre attention sur la possibilité de
conditions climatiques plus favorables à l’agriculture au moins durant les premiers
siècles de notre ère et de conditions moins favorables au tournant des VIe et VIIe
siècles. Nombre de données palynologiques sont utilisées pour tirer ces conclusions :
la diminution ou l’augmentation des taxons* anthropiques identifiés dans les spectres
sont mis en parallèle avec les phases humide ou sèche (Baruch et Bottema 1999 ; Heim
et al. 1997 ; Neumann, Schölzel, et al. 2007).
Face à ces deux constats, que nous offrent comme possibilité d’utilisation nos
propres données ? Quelle image des paysages passés peut-on obtenir et que peut-on y
voir en termes d’impacts anthropique et/ou climatique ?
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Deuxième partie
Matériel et méthodes
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Chapitre 1
Le matériel d’étude : les macro-restes
végétaux
L’archéobotanique regroupe plusieurs disciplines qui étudient les restes végétaux
microscopiques 19 ou macroscopiques en contexte archéologique. Seuls les restes ma-
croscopiques sont pris en compte pour notre étude. Ils comprennent des semences
et restes végétatifs trouvés sous forme carbonisée, desséchée et minéralisée, qui sont
traités par trois disciplines scientifiques : la carpologie, l’anthracologie et la xylologie.
1.1 La carpologie
1.1.1 Définition et historique
La carpologie est un terme désignant en France et dans les pays européens de
langue latine l’étude des diaspores et des organes végétatifs quelque soit leur mode de
conservation. Le terme de diaspore est utilisé dans un sens large, c’est-à-dire une unité
de dispersion d’une plante capable de produire un nouvel individu ; il peut s’agir d’une
graine, d’un noyau, d’un fruit, d’un faux-fruit, d’une infrutescence. Les organes vé-
gétatifs souterrains (racines, rhizomes, bulbes, tubercules) et aériens (tiges et feuilles)
des herbacées sont également pris en compte (Marinval 1999 ; Newton 2002) 20.
Les problématiques abordées par cette discipline sont liées à l’histoire des plantes
19. C’est le cas de l’étude du pollen et des spores par la palynologie, des phytolithes (concrétions
minérales formées par les plantes), des diatomées (micro-algues unicellulaires présentes dans les milieux
aquatiques).
20. Du fait de la méthode de prélèvement et de traitement des macro-restes végétaux sur le site
archéologique, d’autres types de matériaux organiques peuvent être retrouvés, notamment les restes
de préparations alimentaires et les coprolithes. Ils sont pris en compte, décris et dénombrés parmi les
résultats carpologiques.
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cultivées, à l’apparition et au développement de l’agriculture et à l’utilisation (alimen-
taire, thérapeutique, culturelle, etc.) des végétaux, au paléoenvironnement.
Les premières études carpologiques remontent à la première moitié du XIXe siècle
et portent sur des semences desséchées retrouvées dans des tombes de l’Égypte an-
cienne (Marinval 1999). Elles sont suivies dans la seconde moitié du XIXe siècle par
les travaux pionniers du botaniste O. Heer qui s’intéresse aux restes végétaux imbi-
bés collectés dans différents villages lacustres préhistoriques en Suisse. Néanmoins, les
développements théoriques et méthodologiques fondateurs de la discipline s’opèrent
réellement à partir de la seconde moitié du XXe siècle (Bouby 2000). Au Moyen-
Orient, les recherches portant sur les restes végétaux se développent parallèlement à
l’intérêt croissant des archéologues pour les origines de l’agriculture et des premiers
villages. L’archéologue R. Braidwood est le premier à intégrer dans ses recherches in-
terdisciplinaires en Irak les travaux du botaniste danois H. Helbaek (Helbaek 1960).
Ces premiers essais s’étendent ensuite sur plusieurs sites néolithiques du Croissant fer-
tile (Braidwood et al. 1982 ; Van Zeist et Casparie 1968 ; Van Zeist et Bakker-Heeres
1975, 1984a). Parallèlement, de nombreux travaux méthodologiques et expérimentaux
contribuent à définir le cadre de la recherche carpologique moderne (Bottema 1984 ;
Butler 1992 ; Helbaek 1968 ; Hillman 1984 ; Jones 1984 ; Willcox 1992b ; Van Zeist
et Casparie 1984). À l’origine centrées sur les découvertes des plantes domestiquées
les plus anciennes - principalement les céréales - et les formes transitionnelles entre
variétés sauvages et cultivées, les études carpologiques proche-orientales se sont peu
à peu intéressées au développement et à l’émergence agricole des périodes suivantes
(Herveux 2007 ; Miller 1991 ; Neef 1997). Les questions relatives au Chalcolithique et
à l’Âge du Bronze concernent entre autres l’extension des cultures fruitières comme
l’olivier (Neef 1990 ; Salavert 2008), la vigne (Herveux 2007 ; Zohary et Hopf 2000)
ou le palmier-dattier dans la péninsule arabique (Lombard et Tengberg 2001).
1.1.2 État de la recherche aux périodes antique et islamique
La présence de nombreuses sources écrites concernant les cultures et pratiques ali-
mentaires pour les périodes historiques a peut-être retardé l’émergence de la discipline
au sein des équipes de fouille. Ainsi, le volet archéobotanique est toujours loin d’être
représenté sur l’ensemble des sites archéologiques des périodes antique et islamique.
Néanmoins, ces dernières font l’objet d’un intérêt croissant, beaucoup de prélève-
ments ont été effectués depuis ces trente dernières années (Figure 13, Tableau 2). Le
manque de moyens logistiques et le faible nombre d’archéobotanistes travaillant sur
ces périodes ont conduit à un décalage temporel important entre la réalisation des
prélèvements et leur étude et publication (Neef 1997).
Le sud du Proche-Orient concentre nombre de ces études, conséquence de l’acti-
vité archéologique intense de cette région. Plusieurs recherches tentent de reconstituer
l’économie agraire des populations étudiées, et de voir son évolution dans le temps, en
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FIGURE 13 – Etat des lieux de la recherche carpologique et anthracologique dans le
sud du Proche-Orient aux époques antique et islamique.
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Tableau 2 – Références bibliographiques des sites ayant fait l’objet d’une analyse ar-
chéobotanique dans le sud du Proche-Orient.
Les sites apparaissant en grisé sont ceux étudiés dans le cadre de ce travail.
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couvrant les périodes nabatéo-romaines, l’Antiquité tardive et les périodes islamiques,
en prenant en compte un ou deux sites archéologiques (Gilliland 1986 ; McCreery
1982 ; Neef 1987 ; Willcox 1992a, 2003). L’information apportée est assez inégale en
raison des quantités étudiées, qui peuvent être suffisantes pour alimenter une discus-
sion à l’échelle du site ou de la région (Gilliland 1986 ; Samuel 1986 ; Willcox 2003) ou
issues de prélèvements très ciblés (McCreery 1982).
La période nabatéenne est par ailleurs couverte par des études localisées principa-
lement à Pétra (Karg 1996 ; Jacquat et Martinoli 1999 ; Martinoli 1997 ; Ramsay 2007).
Les graines heureusement conservées depuis les fouilles des années 1930 de Khirbet et-
Tannur constituent jusqu’à présent l’unique aperçu de l’univers végétal nabatéen en
contexte cultuel (Wetterstrom 2011). L’ensemble de ces études s’étend sur les périodes
romaines des IIe et IIIe siècles où les populations nabatéennes et d’autres origines se
côtoient sans que l’on puisse systématiquement les distinguer.
Quelques ensembles carpologiques concernent plus particulièrement l’occupation
romaine et les événements qui lui sont liés au Proche-Orient, essayant de caractériser
les réserves végétales au moment de la révolte de Bar Kochba en 135 ap. J.-C. (Kislev
1986, 1992 ; Simchoni et Kislev 2009), ou la base alimentaire des soldats romains aux
frontières orientales de l’empire (Ariotti 2009 ; Crawford 1987, 2006) 21. Ces dernières
études se poursuivent sur les périodes romaines tardives de l’Empire romain d’Orient.
La période de l’Antiquité tardive, entre le IVe siècle et le VIIe siècle, a fait l’objet
d’une étude utilisant les données carpologiques pour préciser le statut central ou péri-
phérique des sites byzantins de Caesarea maritima, Khirbet Qana et Humaima (Ram-
say 2008). De rares prélèvements effectués dans une église byzantine à Nessana four-
nissent des informations sur les plantes présentes, complétant les données acquises par
la découverte de papyri traitant en partie des productions agricoles de ce site (Mayer-
son 1986). Des études en cours sur le site monastique du Djebel Harun (Pétra) vont
fournir des premières données importantes pour ces périodes peu étudiées à Pétra
(Tenhunen 2002, en prép.). Une étude récente illustre un pan original de la recherche
carpologique en s’intéressant aux restes alimentaires produits par des pigeons dans un
pigeonnier du Néguev (Ramsay et Tepper 2010).
Outre les quelques études précédemment citées incluant parfois quelques échan-
tillons tardifs, le Moyen-âge islamique des Xe-XVIe siècles est très faiblement repré-
senté dans la région. Deux études centrées sur ces périodes sont à signaler, à Khirbat
al-Mudaybi (Bogaard et Charles 1999) et Khirbat Faris (Charles 1992) 22.
Plusieurs « vides » scientifiques apparaissent à la lecture de ces données. Tout
d’abord, la plupart des publications présentent les résultats d’un seul site, d’une pé-
21. Associées à notre région d’étude, les nombreuses études archéobotaniques menées dans le dé-
sert oriental égyptien fournissent des données de comparaison importantes pour la période romaine
(Cappers 2006 ; Van der Veen 2003 ; Vermeeren et Cappers 2007).
22. Les études réalisées dans le désert syrien (Kühn 2007) et sur les bords de l’Euphrate (Samuel
2001) fournissent les points de comparaison les plus proches.
55
Le matériel d’étude : les macro-restes végétaux
riode courte (Ramsay 2008 ; Crawford 2006), ou d’une seule région (Willcox 2003).
Aucune synthèse diachronique d’envergure regroupant plusieurs sites n’a été me-
née dans ces régions semi-arides et arides. Ensuite, les périodes islamiques sont sous-
représentées par rapport aux périodes antérieures. Enfin, les régions les plus arides
sont presque systématiquement exclues de toutes analyses. C’est par exemple le cas
pour le nord-ouest de l’Arabie Saoudite qui, jusqu’à ce travail, n’avait fourni aucune
donnée sur les périodes antique et islamique 23.
1.2 L’anthracologie et la xylologie
1.2.1 Définition et historique
Le bois est le xylème secondaire, un tissu ligneux qui assure la conduction de la
sève brute chez les plantes ligneuses, Gymnospermes (conifères) et Angiospermes di-
cotylédones. On peut rencontrer des tissus ligneux chez les monocotylédones*, dont
l’exemple typique est le palmier. Ces essences font partie de l’étude des « bois » au
sens large pour les archéobotanistes, bien qu’il s’agisse dans ce cas de xylème primaire
et non de bois au sens botanique du terme.
L’étude du bois archéologique regroupe plusieurs disciplines, dont l’anthracolo-
gie et la xylologie, qui se définissent chacune par des objets, des méthodologies et
des problématiques différentes élaborées au cours du XXe siècle. Alors que la xy-
lologie désigne l’étude des éléments de bois trouvés sous forme imbibée, desséchée,
minéralisée ou congelée, l’anthracologie s’intéresse plus spécifiquement aux restes de
bois carbonisés. De par ces différents modes de conservation, les outils permettant
l’identification taxonomique diffèrent. La xylologie nécessite l’utilisation d’un micro-
scope optique à transmission, permettant le passage de la lumière. Cet outil fait partie
des plus anciens modèles de microscopes et a permis les premières identifications de
bois effectuées au XIXe siècle (Chabal 1997). À partir des années 1960, l’utilisation
du microscope optique à réflexion se généralise et permet l’essor de l’anthracologie.
Cette nouvelle technique d’observation mise au point par C. Western (Western 1963)
permet d’observer le fragment de charbon de bois par simple fracture manuelle se-
lon trois plans anatomiques. Les premières applications portant sur des charbons de
bois en contexte archéologique sont menées dans le sud de la France et au Moyen-
Orient dans la première moitié des années 1970 (Vernet 1973 ; Western 1971 ; Willcox
1974). Face aux deux disciplines prépondérantes et aux problématiques associées que
sont d’une part, la carpologie et les débuts de l’agriculture, et d’autre part, la paly-
23. Les recherches archéobotaniques en cours à Tayma (par R. Neef), un site au nord de Madâ’in
Sâlih, vont fournir des données intéressantes pour le 1er millénaire av. J.-C. D’autre part, la prochaine
analyse carpologique du site de Kilwa (par L. Herveux), un monastère byzantin au sud de la frontière
jordano-saoudienne, fournira également des données de comparaison enrichissantes.
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nologie et l’évolution paléoenvironnementale et paléoclimatique, l’anthracologie doit
trouver sa place (Pessin 2004). Les nombreux travaux méthodologiques et théoriques
menés en Europe dans les années 1980 et 1990 marquent l’essor de la discipline (Ba-
dal Garcia 1992 ; Chabal 1992, 1994, 1997) tant dans sa dimension ethnobotanique
que paléo-environnementale. Actuellement, la xylologie et l’anthracologie sont toutes
deux considérées comme des disciplines à part entière s’intéressant à « l’histoire de
l’environnement végétal et de son exploitation par l’homme ainsi que celle des usages
des bois » (Pernaud et al. 2002). Alors que la carbonisation des bois résulte la plupart
du temps de leur utilisation comme combustible 24, les bois étudiés par la xylologie
correspondent généralement à des bois travaillés, souvent mieux conservés, permet-
tant d’aborder également des questions d’ordre technique (par exemple la reconnais-
sance de modes de débitage).
1.2.2 État de la recherche aux périodes antique et islamique
Les études portant sur les bois conservés sur les sites archéologiques sont rares
pour le sud du Proche-Orient (Figure 13 et Tableau 2). Six sites ont fait l’objet d’une
analyse des bois carbonisés : Bosra, Sia (Willcox 1999), Pella (Willcox 1992a), Pétra
(Martinoli 1997), Deir‘Ain‘Abata (Politis 1989), Khirbet Faynan (Engel 1993 ; Hunt
et al. 2007) ; huit sites présentent une étude de bois desséchés dans le sud jordanien et
surtout en Israël, : Khirbet Faynan (Findlater 1998), Pétra (Warnock 2001), Nessana
(Colt et al. 1962), Beer-Sheba (Liphschitz et Waisel 1973), En Boqeq (Liphschitz et
Waisel 1993), Masada (Liphschitz et al. 1981), Horvat Karkur ’Illit (Liphschitz 2004),
Tel Michal (Liphschitz et Waisel 1989) 25.
Malgré leur faible nombre, les deux principales problématiques de recherche liées
à l’analyse des bois archéologiques sont abordées : l’histoire des paysages et l’exploita-
tion des ressources ligneuses. Les analyses de bois carbonisés, souvent couplées aux
analyses carpologiques, suivent principalement le premier objectif, celui d’obtenir
une reconstitution paléoenvironnementale sur de longues séquences stratigraphiques.
C’est par exemple le cas des études en Syrie du Sud (Willcox 1999) et à Pella (Willcox
1992a). Cet objectif est également suivi grâce aux nombreux bois desséchés retrou-
vés dans le Néguev (Liphschitz 1996). Deux études importantes suivent un raisonne-
ment paléoethnobotanique. Il s’agit d’une part des recherches menées sur les combus-
tibles ligneux utilisés pour la fonte des minerais de cuivre depuis l’âge du Fer jusqu’à
l’époque mamelouke (Engel 1993 ; Hunt et al. 2007) et d’autre part de l’étude des bois
24. Il existe bien sûr des bois d’œuvre conservés par carbonisation suite à un incendie.
25. Les chercheurs israéliens étudiant les bois desséchés préfèrent utiliser le terme anglais « dendro-
logy » pour désigner leur discipline, qui suit les mêmes objectifs que la « xylologie » francophone. La
dendrologie est en français une notion plus générique que la xylologie, concernant l’étude scientifique
des arbres : identification botanique, taxonomie, caractère autoécologique de chaque essence (Da Lage
et Métailié 2000).
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desséchés et en partie carbonisés du site de Masada durant l’époque romaine (Liph-
schitz et al. 1981 ; Liphschitz et Lev-Yadun 1989 ; Lev-Yadun et al. 2010). Ces données
sont également mises à profit pour argumenter un discours paléo-environnemental. La
période byzantine est représentée par plusieurs études ponctuelles menées sur des bois
desséchés, permettant d’aborder le thème du choix des bois d’oeuvre (Colt et al. 1962 ;
Findlater 1998 ; Liphschitz 2004 ; Liphschitz et Waisel 1993 ; Warnock 2001) 26. Enfin
quelques études se prêtent à un raisonnement paléoclimatique, que ce soit par l’obser-
vation des essences présentes, comme à Beer-Sheba (Liphschitz et Waisel 1973), obser-
vation couplée à des analyses sédimentaires en contexte non-archéologique (Frumkin
et al. 1991) ou par des analyses dendrochronologiques et isotopiques déjà mentionnées
(voir point 3.2.1 page 40 ; Issar et Yakir 1997 ; Lev-Yadun 1987 ; Waisel et Liphschitz
1968).
Les lacunes scientifiques sont encore plus prégnantes qu’en carpologie. Alors que
les hypothèses sur l’histoire de l’évolution du paysage aux périodes antique et isla-
mique sont fréquentes (voir point 4 page 47), aucune donnée directe fiable ne vient
argumenter ce discours pour les régions semi-arides et arides du sud du Proche-Orient
(Neef 1997). Les seules études jusqu’alors réalisées concernent en effet les régions les
plus à l’ouest, soumises à l’influence méditerranéenne (Willcox 1992a) ou sub-tropicale
(Engel 1993), tandis que les régions semi-montagneuses jordaniennes et le nord-ouest
de l’Arabie sont presque vides d’informations 27. Le volet ethnobotanique reste égale-
ment à développer au regard des nombreuses installations archéologiques existantes
pour ces périodes utilisant des ressources ligneuses, comme combustible (fours do-
mestiques, artisanaux, hypocaustes, etc.) ou comme matériaux de construction.
26. Nous pouvons également mentionner l’étude des bois d’œuvre du monastère de Sainte-
Catherine menée dans le sud du Sinaï (Liphschitz et Waisel 1976).
27. La seule étude menée à ce jour est celle d’Ez Zantur à Pétra. Il s’agit d’un travail universitaire
non publié (Martinoli 1997), repris dans notre étude.
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Les méthodes : du terrain au
laboratoire
Les objets d’étude pris en compte sont les restes de végétaux macroscopiques -
semences, organes végétatifs des herbacées et bois - prélevés sur les sites archéolo-
giques (Annexe A page 403). Avant d’expliquer la démarche méthodologique ayant
permis l’extraction, l’identification et l’interprétation de ces végétaux, il est néces-
saire de comprendre les processus ayant permis leur conservation jusqu’à nos jours en
tentant de répondre à deux questions : Pourquoi sont-ils présents sur les sites archéo-
logiques ? Comment ont-ils été préservés ?
2.1 L’origine des macrorestes végétaux
2.1.1 Les activités avant enfouissement
L’existence des végétaux sur les sites archéologiques résulte de gestes passés volon-
taires ou non ayant conduit à leur dépôt. Tous les champs d’activités impliquant des
plantes sont concernés : l’alimentation humaine et animale, l’utilisation médicinale,
textile, artisanale, symbolique et/ou cultuelle, ornementale, l’utilisation comme com-
bustible et comme matériaux de construction (bois d’œuvre, dégraissant, couverture).
L’ensemble de ces catégories sous-entend l’utilisation de plantes choisies selon un de-
gré de sélection plus ou moins fort. A priori, les choix alimentaires impliquent une sé-
lection forte, tandis que la récolte de bois de feu pour alimenter les foyers domestiques
résulte plutôt d’une collecte opportuniste. À chacun de ces domaines correspondent
des gestes humains favorisant ou non l’utilisation, le dépôt et l’enfouissement des
végétaux. À cet ensemble de plantes « choisies » s’ajoute un vaste spectre de végétaux
dont la présence n’est pas le résultat de gestes humains volontaires. Leur présence peut
s’expliquer par l’intervention d’agents naturels, comme le vent, ou parce qu’elles sont
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présentes dans les mêmes milieux de collecte des plantes sauvages ou cultivées, accom-
pagnant ainsi jusqu’au site occupé le bois de feu ramassé ou les plantes cultivées. Ces
plantes peuvent également être ramenées par les animaux, accrochées à leurs poils ou
parce qu’elles ont été ingérées et non digérées, se retrouvant alors dans les déjections
utilisées dans les régions semi-arides comme combustible (Charles 1998 ; Miller 1984,
1999 ; Reddy 1998). Quant à l’origine même de toutes ces plantes, il est important de
penser qu’elles peuvent venir d’une aire d’acquisition à proximité immédiate du site
d’habitat (champs cultivés, végétation spontanée locale), des milieux à moyenne dis-
tance, impliquant un déplacement plus important, des milieux floristiques différents,
ou bien provenir des circuits commerciaux, nombreux aux époques concernées.
2.1.2 Processus de conservation
Un large éventail de produits du monde végétal peut ainsi se retrouver sur le site ar-
chéologique. Néanmoins, ces matériaux organiques se décomposent rapidement sous
l’effet des micro-organismes comme les bactéries et les champignons et seule une petite
fraction peut être conservée sous différentes formes.
La carbonisation traduit une exposition au feu des végétaux sans que ces derniers
soient entièrement consumés. Durant la carbonisation, la matière organique est pro-
gressivement transformée en carbone, lui donnant une couleur noire et une solidité
qui résiste bien au temps. Ce type de conservation des restes végétaux est de loin le
plus commun sur les sites archéologiques du Proche-Orient. Il peut résulter d’incen-
dies et d’interventions humaines intentionnelles ou non : brûlis, feu domestique pour
la cuisine ou le chauffage, brûlage de déchets, etc. Les plantes dont le traitement et/ou
l’utilisation nécessitent un passage au feu ont plus de chance d’être conservées. Les
céréales, par les divers traitements qu’elles subissent et par leur mode de consomma-
tion sont plus souvent en contact avec le feu que les légumineuses, qui sont plutôt
consommées bouillies. Le feu est néanmoins largement destructeur, si bien que seules
certaines espèces ou parties des plantes sont conservées. La préservation des restes
végétaux dépend de caractéristiques propres à chaque élément (robustesse, structure
cellulaire, composition, etc.) et de facteurs externes comme la température, le type de
combustion, la durée d’exposition à la chaleur, l’atmosphère oxydante ou réductrice.
La structure initiale du matériel végétal préservé est ainsi souvent déformée ou brisée,
rendant parfois l’identification taxonomique difficile (Boardman et Jones 1990).
La dessiccation est un processus de conservation induit par des conditions envi-
ronnementales où l’humidité est très faible ; le manque d’eau inhibe l’activité biolo-
gique, en particulier l’activité microbienne responsable de la décomposition de la ma-
tière organique. Elle est en soi non destructrice. La structure, la forme et la couleur
sont conservées, mais certains éléments anatomiques peuvent être affectés (Newton
2002 ; Van der Veen 2007). Ces conditions de préservation sont présentes au Proche-
Orient mais rares, réservées aux régions les plus arides, à des dépôts particuliers, dans
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les aménagements funéraires clos par exemple, ou résultant de phénomènes d’enfouis-
sement rapides limitant la désintégration des éléments organiques.
Certains restes végétaux peuvent également être minéralisés. Cette minéralisation
peut se produire de différentes façons. Un premier groupe comprend les plantes mi-
néralisées suite à des phénomènes post-dépositionnels qui induisent le remplacement
de la matière végétale par des substances inorganiques. Dans le cadre de cette étude,
seul un échantillon provenant de latrines à Bosra est concerné par une minéralisation
post-dépositionnelle : celle-ci s’est produite car une solution chargée en sels miné-
raux circulait régulièrement dans le sédiment. Les éléments minéraux se sont infiltrés
et ont précipité à la place des tissus organiques en cours de décomposition (Green
1979). La matière résultante n’est pas dégradable par une activité biologique ordinaire
et prend une couleur miel foncée caractéristique. Le remplissage minéral reproduit
l’original selon différents degrés allant d’une préservation parfaite de la microstruc-
ture originelle à sa dissolution complète, ce qui peut porter préjudice à la faisabilité
de l’identification. Cette minéralisation a également des conséquences sur les assem-
blages conservés dans la mesure où certaines espèces (notamment les fruits à noyaux
ou les pépins de raisin ou les akènes* de figues) réagissent mieux à ces phénomènes
que d’autres (Matterne 2001).
Un deuxième type de minéralisation rassemble les fossiles qui ont été préservés
parce que certaines plantes ont la capacité de produire naturellement de la matière
minérale impliquant des processus de biominéralisation avant le dépôt et l’enfouis-
sement des végétaux (Jahren et al. 1998 ; Messager et al. 2010). Ces plantes ont plus
de chance d’être préservées que la plupart des végétaux présentant une composition
organique. C’est par exemple le cas des Borraginacées dont on retrouve de nombreux
exemplaires dans nos échantillons. L’apparence fraiche de ces restes est alors un risque
de confusions possibles avec des spécimens modernes (Annexe C page 411).
Les réponses apportées aux deux questions, pourquoi et comment, laissent entre-
voir les nombreuses possibilités conduisant à la conservation des plantes, mais égale-
ment les nombreuses limites. Les choix et les gestes effectués avant dépôt favorisent
ou négligent une partie de la végétation disponible. Ces plantes réagissent ensuite dif-
féremment aux phénomènes naturels ou induits par l’intervention humaine. Cette
conservation différentielle est à prendre en compte pour l’interprétation des résultats,
surtout au moment de comparer des proportions (Bottema 1984 ; Van der Veen 2007).
Un grand nombre d’un unique taxon et une fréquence faible d’autres n’est pas néces-
sairement une indication de l’importance ou de la rareté économique d’une plante.
Cette différence de proportion relative entre deux taxons peut parfois plus refléter des
mesures de conservation différentielle que celles d’une abondance originelle.
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2.2 Acquisition du matériel
2.2.1 Les contextes prélevés
Nous pouvons distinguer deux grands ensembles de contextes archéologiques pré-
levés. Le premier ensemble regroupe des situations ciblées. Il s’agit de dépôts effectués
sur un temps « court », associés à une action connue ou inconnue : des foyers en place
ou des rejets de foyer bien identifiés (domestiques, spécialisés - pour les chaufferies
des bains par exemple -, industriels, cultuels, etc.), des tabouns*, tannours*, rejet de
latrines, dépôts funéraires, matériaux de construction (dépôts de type 1 et 2, Tableau
3).
Tableau 3 – Essai de classification des contextes archéologiques décris et nommés par
les fouilleurs en fonction de la provenance des végétaux qu’ils contiennent.
Ces prélèvements sont très intéressants dans la mesure où ils offrent généralement
une concentration importante de végétaux qui peut refléter les processus de sélection
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et d’utilisation des végétaux. Le deuxième ensemble comprend des situations plus dif-
fuses. Ces dernières concernent plus spécifiquement les couches charbonneuses, utili-
sées dans un cadre domestique, accumulées ou dispersées sur un temps plus « long ».
Elles comprennent les niveaux d’occupation où les charbons sont dispersés au sol, les
zones de remblais, de comblement, etc. Les concentrations de matières végétales sont
plus faibles, mais correspondent à une période d’acquisition plus longue (dépôts de
type 3, Tableau 3). Elles ont donc a priori plus de chance de présenter un nombre plus
important de taxons et de limiter les biais induits par la sélection humaine (Chabal
1997). Ces contextes sont généralement privilégiés pour répondre aux problématiques
paléoenvironnementales et obtenir une image du paysage la plus complète possible.
Il n’est pas toujours aisé de distinguer les deux types d’ensemble. Certains contextes
archéologiques sont inconnus, d’autres ne sont pas bien compris. L’interprétation des
végétaux doit se faire en utilisant au mieux les connaissances mises à disposition tout
en prenant en compte le caractère aléatoire de ces dernières.
Les échantillons sont datés en fonction du contexte archéologique dont ils sont is-
sus, eux-mêmes généralement datés par chronologie relative. Quelques datations éta-
blies par les méthodes au radiocarbone ont également été faites. Malgré ces critères
fiables permettant une analyse diachronique, les risques de contamination existent.
L’activité éolienne ou des interventions humaines peuvent apporter des éléments plus
récents après le dépôt initial, notamment lors des fouilles ou des visites, pillages, etc.
Ces intrusions modernes sont facilement identifiables au sein des échantillons carbo-
nisés (par la différence d’aspect, de couleur), les cibler devient critique lorsqu’elles sont
mélangées à des plantes conservées par dessiccation. L’activité d’animaux fouisseurs
peut également entraîner la migration verticale de matériel dans le sol et certaines
graines de densité lourde peuvent se déplacer (le cas des Borraginacées est discuté dans
le catalogue des plantes du corpus, Annexe C page 411).
2.2.2 Le mode de prélèvement
Deux types de prélèvements ont été effectués. Les premiers ont été réalisés « à
vue », c’est-à-dire ramassés manuellement lorsque des concentrations de bois ou de
graines ont été constatées en cours de fouille. Les seconds ont été faits par prélèvement
de sédiment d’un volume fluctuant, entre 500 ml et 90 l, en fonction des moyens
de traitement mis à disposition, de la richesse en matière végétale et de l’intérêt du
contexte. Ces différences d’acquisition sont à prendre en compte dans l’interprétation
des assemblages. Dans le cadre de cette étude, le mode de prélèvement manuel a pour
effet de surreprésenter certains taxons au détriment d’autres (Tableau 4).
De fait, la variété floristique au sein des échantillons manuels est bien plus limitée
que lorsque les prélèvements correspondent à un volume de sédiment. Les éléments
végétaux rares ou de petite taille sont principalement affectés.
Chacun des sites n’a pas fait l’objet d’une même stratégie d’échantillonnage. Les
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Tableau 4 – Présentation des prélèvements par site.
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problématiques archéologiques posées sont propres à chaque site et les contextes pré-
levés ont été choisis en fonction de ces problématiques ; la présence d’un archéobo-
taniste durant certaines campagnes de fouille, à Bosra, Dharih, Ez Zantur (Pétra) et
Madâ’in Sâlih a également influencé positivement les processus d’acquisition, en éla-
borant une stratégie de prélèvements plus systématique pour tenter de répondre à un
maximum de questions.
De façon très générale sur l’ensemble des sites, les niveaux charbonneux visibles
sur le terrain ont fait l’objet de prélèvements d’un nombre variable. Les végétaux
conservés par minéralisation (Bosra) et dessiccation (Ez Zantur, Madâ’in Sâlih) ont
été systématiquement prélevés par les fouilleurs.
2.2.3 Le traitement des prélèvements
Il a été nécessaire d’organiser un protocole d’extraction des restes végétaux pour
les prélèvements de sédiments, soit par flottation, soit par tamisage à l’eau ou à sec.
La flottation est la technique d’extraction la plus courante au Proche-Orient pour
isoler les restes végétaux carbonisés du sédiment qui les contient. Cette méthode est
basée sur la différence de densité entre l’eau et les restes organiques carbonisés. Ces
derniers, plus légers, flottent à la surface. Cette méthode est facilement réalisable dans
nos régions en raison de la nature du sédiment souvent sec et peu argileux. Plusieurs
variantes de flottation ont été mises en place. La flottation simple a par exemple été
utilisée à Pétra (Ez Zantur 28, Umm al-Biyarah, Ath Thughrah). Elle a consisté à placer
le sédiment dans un seau que l’on a rempli d’eau afin de faire flotter les restes recueillis
ensuite dans un tamis de maille 0,5 ou 0,375 mm. Cette opération a été répétée plu-
sieurs fois afin d’assurer une récupération la plus complète possible. Cet outil est peu
dispendieux en eau et rapide à mettre en place, mais ne permet pas de traiter de grands
volumes de sédiment. C’est pourquoi, lorsque cela a été possible, il a été installé un
système de machine à flottation. Ce fut le cas dès la fin des années 1980 à Bosra, où
G. Willcox a mis en place une machine simple de type Saint-Denis (Gailland et al.
1985). Cette dernière consiste en une cuve (bidon de pétrole), remplie d’eau, où le
sédiment est versé et une arrivée d’eau constante permet aux restes qui flottent d’être
récupérés dans des tamis de mailles 0,5 ou 0,375 mm. Un tamis de maille 1 ou 2 mm
placé à l’intérieur de la cuve permet de récupérer la plus grosse fraction contenue dans
le sédiment (os, céramiques, enduits, verres, mais également certains restes végétaux
dont la densité est trop lourde pour flotter, comme certains fragments d’endocarpe
d’olive). L’inconvénient majeur de cet outil est l’importante quantité d’eau nécessaire
qui impose une source constante d’eau courante. Pour ces raisons, nous avons mis en
œuvre à Dharih et à Madâ’in Sâlih un système de flottation avec recyclage de l’eau.
28. Pour Ez Zantur, le sédiment a d’abord été tamisé et le refus de tamis a parfois fait l’objet d’un
traitement par flottation simple.
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À la première cuve s’ajoutent deux cuves de décantation des particules sédimentaires
en suspension. L’eau est pompée à l’issue de la dernière cuve pour être réinjectée dans
la cuve principale au moyen d’une pompe hydraulique, limitant considérablement les
besoins en eau.
Un tamisage simple à l’eau a parfois complété ces démarches, par exemple à Bosra
pour récupérer les restes minéralisés. Un tamisage à sec a été appliqué au sédiment
provenant des tombes de Madâ’in Sâlih contenant des restes desséchés. Avant traite-
ment par flottation ou tamisage, le volume des échantillons de sédiments a été mesuré,
en volume (litres) ou en masse (kilogrammes) (Tableau 4). Cette étape a pour but
d’évaluer la quantité de sédiment prélevé pour chaque site et ainsi d’estimer la nature
extensive ou ponctuelle des prélèvements. Lors de l’analyse, elle permet également de
pouvoir mesurer la proportion de matière carbonisée présente au sein du prélèvement
et la densité en carporestes (Matterne 2001). Malheureusement, tous ces volumes ne
sont pas connus, des données ont été perdues ou le calcul n’a pas été effectué.
Les bois desséchés trouvés dans les tombes de Madâ’in Sâlih ont été prélevés ma-
nuellement par les fouilleurs. Des échantillons de petits cubes de bois, les moins des-
tructeurs possibles, ont été faits à l’aide d’une lame sur les échantillons sélectionnés
pour analyse. Les autres prélèvements de végétaux faits manuellement n’ont subi au-
cun traitement avant identification.
Une partie des végétaux a été examinée et triée lors des fouilles auxquelles nous
avons participé au moyen d’une loupe binoculaire (grossissement x10 à x40). En rai-
son de l’absence d’outils d’analyse présents sur place, l’ensemble a été exporté vers
la France grâce à l’accord de la Direction Générale des Antiquités de Syrie et de Jor-
danie, de la division saoudienne du Tourisme et des Antiquités et de la direction des
Antiquités de Gaza 29.
2.3 Identification des macrorestes
Le principe des études morphologiques et anatomiques comparatives repose sur
l’existence de caractères identifiables distincts d’une espèce à l’autre, et stables au sein
de chaque espèce. Ces critères doivent prendre en compte la variabilité biologique
intraspécifique. L’étude de la forme concerne les restes végétaux entiers, comme les
fruits et graines tandis que l’étude de l’anatomie concerne les tissus dont la forme
entière n’est pas connue, comme les fragments de limbe et le bois. Dans tous les cas,
la comparaison se fait grâce à l’utilisation de descriptions, d’illustrations de publica-
tions de référence, et de collections de références modernes. En raison des différences
29. Nous tenons à remercier vivement Dr. Michel Maqdissi, directeur général des Antiquités sy-
riennes, Dr. Fawwaz al-Khraysheh, directeur général des Antiquités jordaniennes, Dr. Ali Ibrahim
al-Ghabban, vice-président des Antiquités et des Musées de la commission saoudienne du Tourisme et
des Antiquités et Dr Ayman Hassoune, vice-directeur des Antiquités de Gaza.
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de conservation, des critères d’identification parfois communs à différents taxons et
des possibilités offertes par les collections de référence utilisées, le niveau d’identifica-
tion est très variable. La plupart des identifications ont été faites au niveau du genre.
Des critères spécifiques ou des critères de vraisemblance, issus de données biogéogra-
phiques contemporaines, ont cependant parfois permis l’identification de l’espèce ou
de la sous-espèce.
Les observations faîtes sur les diaspores, les tiges et les racines des herbacées (ainsi
que les matières organiques de type préparation alimentaire et coprolithes) concernent
la forme générale, la disposition de certains éléments constitutifs (par exemple l’em-
placement du hile), la taille, l’ornementation du tégument externe (le testa), parfois les
caractéristiques anatomiques. Ces observations sont faites à la loupe binoculaire (gros-
sissement x10 à x60). Les collections de références modernes utilisées sont celles de M.
Tengberg (matériel du Proche-Orient, de la Méditerranée, européen), de M. Nesbitt
(matériel provenant essentiellement de Turquie), de G. Willcox (matériel européen,
d’Asie centrale et du Proche-Orient) et de la graineterie du Muséum National d’His-
toire Naturelle de Paris gérée par Y. Pauthier. Quelques publications de référence ou
sites internet ont également été utiles (Berggren 1969, 1981 ; Jacomet 2006 ; Van Zeist
et Heeres 1973 ; Van Zeist et Bakker-Heeres 1982, 1984a, 1984b, 1985 ; site internet de
G. Willcox 30).
Le bois est constitué de quatre types cellulaires assurant diverses fonctions : les
trachéides, les éléments de vaisseaux, les fibres et le parenchyme (Raven et al. 2000).
Leur agencement et leurs caractéristiques structurelles (taille, forme, ornementation)
varient d’une essence à l’autre et permettent leur différenciation donc l’identification
des essences. Il existe deux types de bois qui se différencient selon les cellules qui les
composent : les bois homoxylés caractéristiques des Gymnospermes (pins, genévriers,
cyprès, etc.) présentent des trachéides et du parenchyme ; les bois hétéroxylés caracté-
ristiques des Angiospermes dicotylédones (chêne, pistachier, tamaris, acacia, etc.) sont
constitués de fibres, de trachéides, de vaisseaux et de parenchyme. Notre corpus com-
prend également les tissus des monocotylédones comme les palmiers (stipe*, pétiole*
et feuille) ou les tiges de cypéracées qui, nous le rappelons, ne sont pas des bois selon
la définition botanique, mais qui présentent un statut archéobotanique équivalent.
Les fragments de bois carbonisés ont été fractionnés à la main selon trois plans
d’observation anatomique (transversal, longitudinal tangentiel, longitudinal radial).
L’identification s’est faite sous microscope optique à réflexion (x50 à x500). Les collec-
tions de références modernes utilisées sont celles de M. Tengberg (matériel du Proche-
Orient, de la Méditerranée, européen) et de G. Willcox (matériel européen, d’Asie
centrale et du Proche-Orient). Nous avons exploité trois ouvrages de référence prin-
cipalement (Fahn et al. 1986 ; Neumann et al. 2001 ; Schweingruber 1990).
Des lames minces ont été montées à partir des prélèvements effectués sur les bois
30. http ://pagesperso-orange.fr/g.willcox/
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desséchés pour chacun des trois plans d’observation anatomique et observées sous
microscope à transmission (x50 à x200) 31. Deux ouvrages de références ont été utilisés
(Schweingruber 1990 ; Vernet et Ogereau 2001).
2.4 Validité quantitative
2.4.1 Validité quantitative des échantillons carpologiques
L’analyse carpologique porte sur 289 échantillons (Tableau 5). L’ensemble des car-
porestes trouvés dans les échantillons est analysé et comptabilisé en nombre de restes
(NR).
Tableau 5 – Synthèse des données carpologiques.
– Chaque fragment céréalier (caryopse, balle et paille) compte pour une unité.
– Les légumineuses, du fait de leur anatomie, sont souvent retrouvées par moi-
tié. Dans ce cas, le nombre compté est divisé par deux et ajouté au nombre de
semences entières.
– Pour les restes ligneux, les restes entiers (graines, fruits) et les fragments sont
séparés. Les endocarpes fragmentés d’olivier peuvent parfois être regroupés lors
de la présentation des résultats globaux. Dans ce cas, le nombre d’endocarpes
fragmentés est divisé par quatre (et arrondi au chiffre entier supérieur), tandis
que le nombre d’extrémités est divisé par deux.
– Les adventices et plantes sauvages correspondent presque systématiquement à
une semence entière. Chaque reste est comptabilisé comme une unité.
31. À ce titre, nous tenons à remercier Kahina Maames pour son aide précieuse et ses conseils avisés.
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L’effectif carpologique pris en compte est de 60140 carporestes, comprenant des
échantillons où sont comptabilisés entre un carporeste (unité stratigraphique BA F11.
17 à Bosra, DH96 V2-6 à Dharih) et 5250 carporestes à Madâ’in Sâlih (unité stratigra-
phique MS 10061).
La lecture quantitative des résultats carpologiques est de façon générale délicate en
raison des nombreux biais qui existent entre un assemblage constitué durant l’Anti-
quité et les données chiffrées qui apparaissent en bout de « chaîne scientifique »(Green
2009). Outre les facteurs taphonomiques important résultant du mode de conserva-
tion et des processus de diagénèse, ainsi que les risques de contamination, l’assem-
blage prélevé se trouve bien représenté ou non en fonction du type de prélèvement
archéobotanique effectué (prélèvement de sédiment ou « à vue ») et du volume pré-
levé. Ces derniers varient fortement d’un échantillon à l’autre (entre 0,5 et 50 litres) et
le nombre de restes par échantillon est tout aussi aléatoire. Afin de lisser les résultats
d’un échantillon à un autre, les analyses se basent parfois sur le nombre de restes par
litre pour chaque taxon (nombre de restes /nombre de litres prélevés).
Lors de la présentation des résultats par échantillon, les analyses se basent sur le
pourcentage d’un taxon ou d’un groupe de taxons par rapport au total du nombre de
restes (valeurs pondérées par le nombre de litres ou non) pris en compte.
Une deuxième contrainte quantitative apparaît lorsque la lecture se veut globale,
prenant en compte des échantillons (par période chronologique par exemple) qui
n’ont pas la même densité de restes et dont le nombre est variable d’un groupe (pé-
riode) à un autre. Le modèle élaboré par Van Zeist (2000) - qu’il applique à une analyse
spatiale et géographique des adventices identifiées sur des sites médiévaux en Europe
du Nord - nous a paru pertinent pour présenter nos propres résultats. La formule
utilisée est :
M =
P
⇥n/N 2
Où M est la valeur moyenne,P
est le nombre total de carporestes d’un même taxon par groupe
N est le nombre total d’échantillons considérés par période,
n est le nombre d’échantillons où le taxon est présent (Ubiquité).
Avec cette formule, le nombre total de carporestes d’un taxon par litre est pon-
déré par sa fréquence d’apparition au sein du groupe choisi. Par exemple, dans un
groupe de dix échantillons où un taxon est représenté par dix carporestes dans un seul
échantillon, la valeur moyenne est de 0,1 (M= 10/10 x 1/10). Dans ce même groupe,
un taxon représenté par une graine dans chacun des dix échantillons aura une valeur
moyenne de 1 (M = 10/10 x 10/10).
Van Zeist utilise le nombre de carporestes d’un même taxon par groupe. Pour les
raisons expliquées ci-dessus, nous utilisons parfois le nombre de restes pondéré par le
nombre de litres. La formule devient donc :
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M =
P pondérée ⇥ n/N 2
Où M est la valeur moyenne,P pondérée est la somme du nombre pondéré de carporestes d’un même taxon par groupe
(dans les cas présents, il s’agit tout le temps des échantillons d’une même période),
N est le nombre total d’échantillons considérés par période,
n est le nombre d’échantillons où le taxon est présent (Ubiquité).
Ces valeurs moyennes sont ensuite présentées en pourcentages afin de pouvoir
comparer les groupes entre eux.
2.4.2 Validité quantitative des échantillons anthracologiques
Un total de 17057 fragments de bois carbonisés a été identifié. Le nombre d’échan-
tillons étudiés est disparate entre les sites (Tableau 6). Celui dont l’effectif est le plus
faible est Jérash (N=2) tandis que celui où l’effectif est les plus important est Madâ’in
Sâlih (N=94). À l’échelle de l’échantillon, les effectifs vont de un seul charbon iden-
tifié (unités stratigraphiques BT-1308 à Bosra, S10C023 à Dharih par exemple) à 1171
charbons (unité stratigraphique MS 20026 à Madâ’in Sâlih).
Tableau 6 – Synthèse des données anthracologiques.
Selon les questions posées, ces nombres n’auront pas la même signification. L’ob-
servation d’un fragment suffit pour connaître l’essence d’un bois d’œuvre. La prise
en compte d’un seul échantillon prélevé au sein d’un contexte de combustion précis
donne les informations paléoethnobotanique recherchées, c’est-à-dire caractériser le
type de combustible utilisé.
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Il en est autrement pour les problématiques paléo-environnementales qui requièrent
l’étude d’un grand nombre de charbons de bois de feu trouvés en contexte domes-
tique, dans des couches formés de plusieurs dépôts successifs étalés sur un temps
« long ». L. Chabal préconise dans ce cas l’étude d’un maximum d’échantillons et
d’au moins 150 charbons - 350 idéalement - par unité stratigraphique pour les ré-
gions méditerranéennes (Chabal 1997). Le nombre minimum de charbons à étudier
est largement débattu dans la littérature scientifique et de nombreuses propositions
ont été émises (Garcia Martinez 2009). Ce nombre minimal s’approche de l’effec-
tif optimal au-delà duquel il n’est pas nécessaire de poursuivre les identifications. Le
temps imparti pour obtenir une nouvelle essence est alors jugé peu rentable. La courbe
« effort-rendement » en est la représentation graphique (Figure 14). Elle permet de vi-
sualiser « à partir de quel effectif, pour un échantillon, on juge que le rapport nombre
d’essences-nombre de fragments est optimal en termes d’effort d’analyse » (Chabal
1997 : 33). Le nombre minimal que L. Chabal préconise repose sur des études réalisées
dans le Languedoc où la liste taxonomique est généralement plus élevée que dans le sud
du Proche-Orient (parfois plus de 50 taxons, Chabal 1997 : 21). Le nombre minimal
de charbons à étudier par dépôt peut donc théoriquement être vue à la baisse (Salavert
2010). Nous considérons ainsi qu’au-delà de 50 charbons sans nouvelles essences iden-
tifiées la courbe effort-rendement (CER) est stabilisée. Cette stabilisation est effective
sur un nombre restreint d’échantillons et le nombre d’échantillons étudiés par site est
parfois réduit (Tableau 6). La pertinence des interprétations paléo-environnementales
est directement touchée par ces limites méthodologiques selon des degrés différents
d’un site à un autre.
Les données anthracologiques sont présentées en nombre de restes par taxon. À
l’échelle de l’échantillon ou du site, les analyses sont basées sur le calcul du pourcen-
tage du nombre de restes d’un taxon identifié par rapport au nombre total de restes
pris en compte.
2.5 Validité qualitative des échantillons : le principe
d’analogie avec l’écologie et l’ethnobiologie actuelle
154 taxons végétaux minimum sont mis en évidence (Annexes C page 411 et D
page 479) et correspondent à différentes catégories de plantes. Les restes de plantes
cultivées sont rangés en fonction de leur usage alimentaire ou artisanal - céréales,
légumineuses, ligneux fruitiers, autres plantes cultivées -. Cette rigidité est trom-
peuse car nombre de ces plantes peuvent servir à d’autres types d’usage, ce que nous
prenons soin de préciser lorsque cela semble utile. Les diaspores de céréales et légu-
mineuses cultivées portent les stigmates de la domestication : les graines présentent
une taille supérieure à leurs ascendants sauvages, permettant de les ranger dans la
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FIGURE 14 – Exemples de courbes effort-rendement (CER).
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catégorie des plantes cultivées. Les marques de domestication sont beaucoup moins
évidentes pour les restes ligneux fruitiers cultivés. De par leur mode de reproduction,
les semences et les bois cultivées de ces plantes fruitières ne sont généralement pas
différenciables des équivalents sauvages. Seule leur abondance sur le site sous forme
de semences et de bois et leur présence hors de leur aire de répartition géographique
naturelle actuelle permet de supposer la présence d’une culture locale (Herveux 2007).
Les autres plantes cultivées sont identifiées selon la taille ou leur origine non-locale.
Nous nous appuyons également sur les connaissances archéobotaniques des périodes
précédentes qui apportent de nombreuses informations sur la présence ou non des
plantes cultivées identifiées dans les régions étudiées.
À cela s’ajoute une grande catégorie de plantes sauvages et adventices, ligneuses
ou herbacées, à croissance spontanée et a priori locale. Cette dernière regroupe aussi
bien les plantes de la végétation dite « naturelle » que celles liées à la présence de
l’homme, comme les mauvaises herbes présentes dans les champs cultivés ou en friche
et plus généralement les terrains remaniés et occupés par l’homme. Cette catégorie
regroupe un ensemble conséquent de plantes souvent identifiées au genre, voir à la
famille. Les espèces possibles correspondantes sont supposées en fonction des critères
écologiques actuels. Les taxons sont ensuite regroupés en type de formations végétales,
regroupement qui s’appuie sur des données floristiques actuelles. Les flores syriennes
(Mouterde 1966, 1970, 1986), palestinienne (Feinbrun-Dothan 1978, 1986 ; Zohary
1966, 1972, 1973) ou centrées sur la péninsule arabique (Ghazanfar et Fisher 1998 ;
Mandaville 1990 ; Miller et Cope 1996) ont été utilisées à cet escient.
La validité de la classification (Annexes A page 403 et C page 411) est donc liée à la
qualité de l’identification, à l’abondance de restes et aux données écologiques actuelles.
Ces trois variables sont trop aléatoires pour assumer la véracité de ces catégorisations.
Elles doivent être envisagées comme un moyen de classification nécessaire mais très
hypothétique, représentant une solution parmi d’autres. Les biotopes* suivants sont
utilisés pour tenter de répartir l’ensemble des taxons identifiés :
– Les plantes potentiellement cultivées font l’objet d’une catégorie à part.
– Les plantes messicoles (ségétales, weed en anglais) sont directement liées aux
pratiques agricoles en se développant dans les champs et les jardins cultivés.
En raison des caractéristiques géographiques physiques de ces lieux, elles sont
susceptibles de correspondre à au moins trois classes définies en fonction des
caractéristiques écologiques, par leur demande en chaleur, lumière, humidité et
en qualité de sol (Zohary 1973) : les annuelles d’hiver, germant à l’automne et
fructifiant de mars à juin, et poussent sur les terrains non irrigués (Secalinetea
orientalia) ; les communautés végétales des cultures d’été irriguées, dont le cycle
de fructification s’étend entre avril et septembre (Panicetea hydro-segetalia) ; et
les cultures irriguées des zones désertiques où la surabondance de l’eau conduit
à une salinisation des sols et à l’apparition d’une végétation halophile spécifique
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(Prosopidetea farctae halo-segetalia). Parmi les cultures non-irriguées, les diffé-
rences de flores adventices sont principalement dues aux conditions d’humidité
du sol. Les flores adventices des régions désertiques diffèrent donc des flores
adventices méditerranéennes. Plus l’on s’approche de conditions désertiques,
moins la flore adventice se différencie de la flore locale non-adventice, rendant
l’exercice de classification très aléatoire (Zohary 1973). Notons que les réfé-
rences phytosociologiques utilisées (Zohary 1973) traitent très peu des assem-
blages de messicoles associées aux arboricultures, ce qui constitue un manque
important à l’heure de l’interprétation.
– Les plantes rudérales se développent dans les lieux anthropisés, c’est-à-dire
dans les jardins abandonnés, sur les bords des chemins, les dépôts d’ordures, les
ruines, etc. Ce terme vient du latin rudus qui signifie « débris » (Holzner 1982).
La plupart des messicoles peuvent aussi se développer dans de telles conditions
(Zohary 1973).
– Les formations de forêt-steppe doivent être comprises dans un sens large, fai-
sant appel à différents formes (herbacées, arbustifs, arborés) et différentes plantes
à croissance spontanée, soulignant les difficultés de définition de ce type de for-
mation végétale (voir notamment Da Lage et Métailié 2000 : 509, Pessin 2004 :
50-61). Les caractères les plus souvent évoqués sont la discontinuité d’un couvert
herbacé bas et les adaptations d’un cortège floristique restreint à des conditions
de semi-aridité (Da Lage et Métailié 2000). Dans le cadre de notre travail, cette
notion regroupe aussi bien le terme de « maquis », c’est-à-dire les formations
végétales hautes et fermées, essentiellement arbustives et buissonnantes des ré-
gions de climat méditerranéen (Da Lage et Métailié 2000 : 324), que le terme
de « batha* », qui correspond à la garrigue du côté oriental de la Méditerranée,
traduisant des formations végétales basses et ouvertes, principalement buisson-
nante, occupant les sols squelettiques et caillouteux (Da Lage et Métailié 2000 :
245-246). Actuellement, les formations de forêt-steppes les plus courantes des
semi-montagnes du nord de la Jordanie comprennent une strate arborée ou ar-
bustive de pin 32 (Pinus halepensis), de chênes sempervirents (Quercus calliprinos),
d’arbousier (Arbutus andrachne) tandis qu’au sud s’étendent les forêts de gené-
vriers (Juniperus phoenicea) mêlés aux pistachiers (Pistacia atlantica/lentiscus),
amandiers (Amygdalus communis), auxquels s’ajoutent les chênes sempervirents,
les pins et les cyprès (Cupressus sempervirens). La strate buissonnante est sou-
vent dominée par la pimprenelle épineuse (Sarcopoterium spinosum) au nord,
l’armoise (Artemisia herba-alba), le cytise blanc (Retama raetam), les passerines
(Thymelea hirsuta), les chénopodiacées au sud (notamment le genre Atriplex). La
strate la plus basse peut comprendre des graminées (Eremopyron sp., Hordeum
bulbosum, etc.) et des herbacées annuelles (Pessin 2004 ; Zohary 1973).
32. Beaucoup de forêts de pins sont le résultat de plantations récentes.
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Les besoins de l’analyse nous forcent parfois à inclure des plantes qui s’éloignent
fortement de la définition, même large, de forêt-steppe. C’est notamment le cas
du chêne à feuillage caduc, qui peut se trouver en association avec le pistachier
atlantique, et qui souligne l’exploitation d’une chênaie caducifoliée. Ce type de
forêt peut se développer à partir de 500 m d’altitude dans les régions les plus
arrosées, le long de la côte est méditerranéenne ou dans le nord de la Jordanie.
Actuellement, on trouve quelques reliquats de ces formations végétales - en Syrie
du Sud et dans la région de Pétra - à des altitudes plus élevées, généralement
supérieures à 1000 m (Besançon 2010 ; Willcox 1999). À l’inverse, les conifères
ont parfois été écartés du groupe « forêt-steppe » afin de discuter leur présence
ou leur statut.
– La flore désertique regroupe principalement les essences d’origine phytogéo-
graphiques saharo-arabiques et soudano-deccanienne, se développant sur les sols
sableux et sous des conditions climatiques arides. La strate arborée est concen-
trée autour des cours d’eau et comprend différentes espèces d’acacia (Acacia
spp.), l’épine-du-christ (Ziziphus spina-christi), des espèces arbustives ou buisson-
nantes, comme Lycium shawii, Haloxylon salicornicum, des herbacées (Plantago
boissieri).
– La végétation de milieux humides comprend à la fois les espèces se dévelop-
pant sur les bords des cours d’eau pérennes ou épisodiques et la flore se dé-
veloppant suite à la mise en place de système d’irrigation. Au milieu de ces
paysages marqués par l’aridité et une végétation éparse, les bords des wadis, ou
leur lit quand ils sont à sec, et les zones irriguées offrent des conditions favo-
rables à l’extension d’une flore de terrain humide particulière, importante et de
fait, largement azonale 33. Parmi la strate arborée, nous pouvons retrouver le
saule (Salix acmophylla Boiss., S. alba L., S. triandra L.), le peuplier (Populus eu-
phratica Oliv.), le platane (Platanus orientalis L.), les tamaris (Tamarix jordanis
Boiss., T. nilotica Zoh., T. palaestina). La strate herbacée est composée ordi-
nairement d’un ensemble de cypéracées (Cyperus spp.), joncées (Juncus spp.),
graminées (Arundo plinii Turra, Phragmites communis Trin.), menthes (Mentha
spp.), renoncules d’eau (Ranunculus sphaerospermus Boiss. Et Bl.), véroniques
d’eau (Veronica anagallis-aquatica L.), etc. (Mouterde 1966 ; Danin 2004 ; Zo-
hary et Feinbrun-Dothan 1966). Bien que les gradients climatiques influencent
considérablement sa composition floristique, cette formation typique n’est pas
liée à une région précise mais bien à un type de milieu particulier qui peut se
trouver partout où les réseaux hydriques le permettent.
33. Parallèlement, les bords de wadis concentrent la végétation qui pousse par ailleurs dans la même
région, en quantité plus importantes.
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Conclusion
Les données de ce corpus viennent grandement compléter un corpus carpologique
et anthracologique jusqu’alors assez réduit. Les contextes de prélèvements sont hété-
rogènes, permettant de mettre en évidence des pratiques d’utilisation des végétaux et
d’avoir une image des paysages passés. Les méthodes de prélèvements sont variables
d’un site à l’autre et rendent les effectifs archéobotaniques très inégaux en termes de
nombre de restes identifiés et de quantité de sédiments traités. Il est important de cer-
ner les limites propres à chaque site afin de cibler les informations les plus pertinentes
pouvant être utilisées dans le cadre d’une analyse plus globale.
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Troisième partie
Résultats
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Le mode de présentation des résultats
Le site archéologique est d’abord présenté de façon succincte, en mettant l’accent
sur les zones de fouille ayant fait l’objet de prélèvements étudiés. Ensuite, les don-
nées carpologiques, anthracologiques et/ou xylologiques sont détaillés séparément.
Ces données sont ensuite regroupées et analysées en fonction des types de contextes,
des zones de fouille et des périodes. L’évolution chronologique globale des restes car-
pologiques, puis anthracologique/xylologique est également présentée.
Une discussion générale mettant en avant la gestion et l’utilisation des végétaux à
l’échelle du site ainsi que les formations végétales impliquées clôt chaque partie.
L’ordre de présentation suite la présentation géographique, en commençant par le
site le plus septentrional, Bosra, en se terminant par le site le plus méridional, Madâ’in
Sâlih.
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Chapitre 1
Bosra/Bostra
La longue histoire du site urbain de Bosra a fait l’objet de nombreuses recherches
archéologiques menées par plusieurs équipes internationales (Dentzer-Feydy et al.
2007). À deux d’entre elles ont été associées des investigations archéobotaniques, me-
nées par D. Samuel (1986) et G. Willcox (1999, 2003). Notre recherche s’inscrit dans la
continuité des travaux amorcés par G. Willcox en collaboration avec la mission fran-
çaise de Bosra dirigée par J.M.-Dentzer et P.-M. Blanc 34. L’analyse archéobotanique
porte sur des contextes domestiques et des ensembles architecturaux particuliers ayant
couvert la ville depuis l’Âge du Bronze puis principalement entre l’époque nabatéenne
et l’époque mamelouke.
1.1 Présentation du site et localisation des échantillons
1.1.1 L’Âge du Bronze
Même si les premières occupations humaines remontent au VIe millénaire av. J.-
C., la « ville » de Bosra ne prend forme qu’au IIe millénaire av. J.-C. (Bronze moyen),
période à laquelle elle est mentionnée dans les textes égyptiens. Les fouilles menées au
début des années 1980 par H. Seeden et l’université américaine de Beyrouth au nord-
ouest de la ville moderne (Seeden 1986), et celles qui ont exploré le rempart sud-ouest
en 2001 (Braemer 2002), ont confirmé l’existence d’une cité entourée d’un puissant
rempart au IIe millénaire. Bosra constitue alors le plus grand site fortifié de la région.
Selon le modèle d’occupation connu pour la Syrie du Sud, la ville doit dominer un
territoire agricole au sein duquel prospèrent des villages ouverts et des fermes forti-
fiées. Des systèmes de canaux de dérivation alimentent en eau ce territoire, permettant
34. ERA n̊ 20 du Centre de recherches archéologiques [CNRS], actuellement intégré dans l’UMR
7041 ArScan de la Maison René Ginouvès à Nanterre, équipe Archéologie du Proche-Orient hellénis-
tique et romain.
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son stockage, et dans certains cas, l’irrigation (Braemer 2007). En 1983 sont prélevés
des échantillons archéobotaniques, plutôt à titre expérimental, dans les niveaux ar-
chéologiques mis au jour par les fouilles américaines du tell nord-ouest. Les sédiments
prélevés, de volumes inconnus mais faibles, ont été traités par tamisage et flottation
avec une maille de tamis minimum de un millimètre. Les niveaux archéologiques re-
présentés correspondent à l’Âge du Bronze et aux périodes nabatéenne, romaine, by-
zantine et omeyyade. Seules les données qualitatives sont disponibles (Samuel 1986).
Les quelques restes identifiés pour l’Âge du Bronze soulignent la présence d’orge vê-
tue à deux rangs (Hordeum vulgare subsp. distichum L.), de blé nu (Triticum turgidum
subsp. durum L. ), d’engrain (T. monococcum L.), de lentille (Lens culinaris L.). Trois
espèces fruitières méditerranéennes, l’olivier, la vigne et le figuier (Ficus carica L.),
sont présentes. En raison d’une maille de tamis trop grande, les plantes adventices
sont rares. Coronilla scorpoides, Malva sp. et Asperula/Galium sont néanmoins identi-
fiés. Ces résultats confirment l’existence d’une activité agricole à proximité de Bosra
durant l’Âge du Bronze.
1.1.2 Les périodes antique et islamique
Si du matériel lithique et céramique atteste l’occupation continue du site durant
les périodes suivantes, il reste détaché de tout contexte. Les vestiges mis au jour par la
mission archéologique française en Syrie du Sud, dirigée depuis 1981 par J.-M. Dent-
zer et P.-M. Blanc concernent les périodes contemporaines et postérieures à l’époque
nabatéenne. Ils témoignent d’une occupation continue de la ville de Bosra et d’un ap-
port architectural variant au gré des époques. Ville importante limitant le royaume au
nord durant l’époque nabatéenne, capitale de la Province romaine d’Arabie à partir du
début du IIe siècle ap. J.-C., métropole de la province d’Arabie à l’époque byzantine,
ville musulmane sainte et prospère durant l’époque islamique, Bosra marque un déclin
économique et un dépeuplement durant l’époque ottomane jusqu’au retour progressif
de la population au milieu du XIXe siècle. Le tissu urbain de la ville moderne se fait
l’écho de ses multiples occupations sous la forme d’un enchevêtrement architectural
parfois complexe.
Les secteurs fouillés par la mission française se concentrent essentiellement dans
le quartier de l’Est et du Centre, dans une moindre mesure dans le quartier du Sud
(Figure 15). Nous allons procéder à une description des secteurs où ont été réalisés des
prélèvements de sédiment, en insistant sur les périodes chronologiques concernées 35.
Une partie des échantillons archéobotaniques prélevés ont été étudiés et publiés par
G. Willcox (1999, 2003). Ces derniers sont indiqués en italique. Ceux qui sont étudiés
dans le cadre de ce doctorat sont en caractères réguliers.
35. Pour une description et un commentaire riche et détaillé du site, nous renvoyons le lecteur vers
diverses publications récentes (Dentzer et al. 2002 ; Dentzer-Feydy et al. 2007 ; Piraud-Fournet 2010).
84
1.1. Présentation du site et localisation des échantillons
FIGURE 15 – Plan de localisation de l’ensemble des structures archéologiques de Bosra.
c  MAFSS, Th. Fournet 2001.
Bosra/Bostra
– Le chantier BA (Quartier Est - Arc nabatéen)
L’arc nabatéen est édifié durant la deuxième moitié du Ier siècle ap. J.-C (Figure
15). Il s’agit d’un édifice public marquant le passage d’un secteur de la ville à
un autre (Dentzer et al. 2002). On y a prélevé des couches nabatéennes liés à
la construction du secteur (BA 1044, 1057, 1076) et à son utilisation à l’époque
byzantine (BA 1068, 1344). Le passage de l’arc est toujours ouvert à la circula-
tion aux époques byzantines et omeyyades. Des transformations majeures dans
l’organisation urbaine apparaissent à l’époque omeyyade entrainant l’abandon
des égouts passant sous l’arc nabatéen. Le sédiment de remplissage des tuyaux,
datant de la période omeyyade tardive (milieu VIIIe siècle), a fait l’objet de deux
prélèvements réduits (BA144, remplissage de la conduite F5, tuyau 9 et BA145
remplissage de la canalisation F11, tuyau 17).
– Le chantier BB (Quartier Est - Grande Église à plan centré)
À moins de 100 mètres à l’est de l’arc nabatéen se trouvent les vestiges impo-
sants d’une grande église (ou « cathédrale ») à plan centré du Ve siècle ap. J.-C.
(Figure 15). Sous cet édifice, les fouilles ont permis d’atteindre en profondeur un
état monumental d’époque nabatéenne, interprété comme un sanctuaire, possi-
blement dédié au culte de Dûsharâ (Dusarès), dieu de la dynastie nabatéenne
(Blanc et al. 2007 ; Dentzer et al. 2002). Des couches d’occupation et de rem-
blai de la deuxième moitié du Ier siècle ap. J.-C. ont été prélevées (BB 1369,
1381, 1567, 1590, 1625, 1748). À l’époque romaine, le monument avoisine un
sanctuaire dédié à Rome et Auguste. Trois couches d’occupation romaines et
romaines tardives des IIe et IIIe siècles ont été échantillonnées (BB 1567, 1733,
1771). Le secteur est bouleversé au IVe , puis à la fin du Ve siècle, par deux pro-
grammes de constructions chrétiens de très grande ampleur qui réutilisent sys-
tématiquement l’essentiel des matériaux des édifices antérieurs. Une première
restructuration monumentale du secteur a lieu dans le courant du IVe siècle.
L’organisation de ce nouvel espace est méconnue, il peut déjà s’agir d’une église.
Quelques niveaux d’occupation ont fait l’objet de prélèvements (BB 1321, 1332,
1346, 1347, 1745, 1752, 1757). Après un tremblement de terre, de nouveaux tra-
vaux remodèlent l’espace pour la construction de l’église à plan centré. On y
trouve des couches de remblai et d’occupation liées à la construction de l’église
au Ve siècle (BB 1135, 1181, 1332, 1335, 1516). Vers la fin du VIe siècle, on ob-
serve une nouvelle phase de travaux associée à quelques couches prélevées (BB
1046, 1048, 1061, 1071, 1075, 1083, 1084 + BB 3188). Ce groupe épiscopal consti-
tue un des centres monumentaux de la ville dominant le quartier Est à l’époque
paléochrétienne. La fonction religieuse chrétienne du complexe est abandonnée
à la fin de l’époque omeyyade, comme le montre l’installation d’un atelier de
bronzier et de fours à chaux. Une couche d’occupation d’époque abbasside est
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traitée (BB 5233). La partie sud du complexe est occupée de façon dense par des
habitations aux époques ayyoubides et mamelouke. Des prélèvements ont été
effectués dans une couche d’occupation ayyoubide (BB 4033, 4081, 5124), dans
des remplissages de tannours (BB 4044 et 4038, 5123) et de latrines mameloukes
(BB 4051).
– Le chantier BT (Quartier Est - Palais de Trajan)
Le « Palais de Trajan » se situe dans le quartier oriental de la ville à proximité
de l’arc nabatéen et de la grande église est à plan centré (Figure 15). Il s’agit
d’une grande demeure urbaine constituée de plusieurs corps de bâtiment entou-
rant une cour (Piraud-Fournet 2007). L’ensemble est probablement construit
à la fin du Ve ou au début du VIe siècle ap. J.-C. La fouille, conduite par P.
Piraud-Fournet depuis 2007, s’est principalement concentrée sur le bain privé
qui occupe une partie importante de la maison. Ce petit ensemble complexe
et luxueux semble avoir eu un usage domestique et public, soulignant le carac-
tère palatial de la maison. L’aménagement de ces bains et les éléments de décor
retrouvés laissent penser que le « Palais de Trajan » a été occupé depuis son
édification jusqu’à son abandon à la fin de l’époque omeyyade par de riches
propriétaires, commerçants et, un temps au moins, par l’archevêque de la ville
(Piraud-Fournet 2010).
Les bains sont situés dans l’angle sud-ouest de la maison et occupent une sur-
face de 235 m2 (Figure 16). Ils existent dès le VIe siècle, comme l’indiquent
quelques sondages, mais la plus grande partie des bains fouillés correspond à
un état d’époque omeyyade. Les bains comprennent une salle d’accueil et de
déshabillage donnant accès à plusieurs vestibules ouvrant sur les salles chaudes
ou froides et des salles de service constituées de fournaises et d’une citerne. Le
nombre de salles, de baignoires, de bassins et de vasques, la présence d’une ban-
quette ou d’une table de massage laissent penser que plusieurs personnes pou-
vaient se baigner simultanément (Piraud-Fournet 2010). Un échantillon prélevé
(BT 1023) provient d’un rejet de chauffe d’une fournaise, contemporaine aux
dernières occupations des bains, à la fin de l’époque omeyyade, et construite
sur le modèle d’un praefurnium, ce dernier étant situé hors de la zone de fouille.
Les bains sont ensuite abandonnés, pillés puis détruits, servant probablement
de zone de rejets des activités domestiques se déroulant sur les décombres ou
à proximité. Plusieurs couches prélevées témoignent de ces contextes de rejet
et/ou de destruction (BTAsud04, BTAsud 05, BTB06, BT1005). Des dépôts si-
milaires de vestiges d’activités domestiques s’observent aux époques ayyoubide
et mamelouke (XIIIe-XIVe siècles). Les couches charbonneuses ont fait l’objet
de prélèvements « à vue » (BT1308, BTB09) ou de sédiment (BT1014, BT1303).
Deux prélèvements de terre de remblai correspondent à des phases de construc-
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FIGURE 16 – Cliché et plan du « Palais de Trajan » de Bosra.
La photographie ( c  P. Piraud-Fournet) est une vue de la résidence prise depuis le sud-est.
Les bains sont situés au premier plan.
Le plan ( c  MAFSS-Ifpo 2009, P. Piraud-Fournet, Th. Fournet, C. Moncel) reprend
l’ensemble de la résidence. Les bains sont situés dans la partie sud-ouest.
1.1. Présentation du site et localisation des échantillons
tion de ces époques (BTB03, BTB10).
– Le chantier BC (Quartier Centre - Thermes du Sud)
Les thermes du Sud constituent l’ensemble thermal le mieux conservé du site
(Figure 15), et couvrent une surface de 8000 m2 environ lors de son extension
maximale au IVe et Ve siècles. L’établissement est alors pourvu de salle de ves-
tiaire, salle froide, salle tiède, étuve sèche, salle de bain chaud, piscine, palestres
monumentales, salles de service. Quelques échantillons de cette période pro-
viennent de remblais de construction (BC 3003, 2059, 10044) et d’un foyer situé
en face de la piscine et contenant les résidus de combustion des dernières utili-
sations de la structure de chauffe (BC 39013). Une nouvelle phase monumentale
se développe entre le VIe et le VIIIe siècle. Un seul échantillon correspond à
cette période, il s’agit d’un remplissage d’un tuyau suite à l’abandon de l’égout
principal (BC 90500). D’autres prélèvements, plus tardifs, de la fin du VIIIe et
du début du IXe siècle, aux époques omeyyade et abbasside, s’inscrivent dans la
phase d’abandon des thermes. Des couches (BC 1054, 1060, 1066, 1067) consti-
tuent les premiers dépotoirs recouvrant les vestiges ruinés de la partie ouest
des Thermes du Sud, tandis qu’un autre ensemble d’échantillons de fragments
de bois carbonisés isolés (BC 81102, 81106, 81203, 81204, 81207, 81208, 81301,
81302, 81303, 81304, 81305) provient de couches de remblai marquant le réamé-
nagement complet de l’espace. L’occupation domestique des thermes du Sud
continue durant les périodes ayyoubide et mamelouke. Cette occupation est
soulignée par deux prélèvements isolés de charbons provenant d’un taboun (BC
80240) et d’un dépotoir (BC 39002) et de prélèvements de sédiment de zones de
remblai (BC 1032 et 1036), ainsi que de nombreuses couches d’occupation (BC
1001 36, 1004, 1005, 1008, 1010, 1013, 1014, 1017, 1020, 1021, 1023, 1029, 1030,
1032, 1034, 16026, 16032, 39002) (Dentzer et al. 2002 ; Fournet et Broise 2007).
– Le chantier BD (Quartier Centre - Thermes du Centre)
Les thermes du Centre sont situés au cœur du centre monumental de la ville
antique (Figure 15), au nord des thermes du Sud, occupant près de 7000 m2 de
surface lors de son extension maximale sous forme de thermes impériaux au IIIe
siècle (Fournet 2007). Un unique échantillon (BD 1100), datant du milieu du Ve
siècle, correspond aux rejets de combustion de l’un des derniers foyers en fonc-
tionnement avant l’abandon de la fonction thermale dans la deuxième moitié
du Ve siècle.
– Le chantier BAT (Quartier Sud - Tell Aswad)
Des fouilles, placées sous le contrôle de la Direction de Bosra et menées par cette
36. L’échantillon BC 1001 date du XIXe siècle.
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dernière et une équipe du département d’Archéologie de l’Université de Damas,
ont été conduites au sud-ouest du théâtre et au nord de l’hippodrome de Bosra
(Figure 15). Les bermes témoins laissent apparaître une stratigraphie parfois vi-
sible sur plus de cinq mètres, vestiges d’une importante butte venant s’appuyer
contre le mur ouest de l’amphithéâtre. La micro-toponymie conserve d’ailleurs
le nom évocateur de Tell Aswad (la colline noire). La zone de fouille choisie
dans le cadre de nos recherches correspond à une longue coupe à huit mètres à
l’ouest du mur ouest de l’amphithéâtre. Celle-ci, après nettoyage, a révélé une
fine stratification d’au moins 55 dépôts, composés en partie de matières cen-
dreuses alternant avec des niveaux d’occlusion de couleur claire plus indurés. La
hauteur totale mesurée atteint 4,5 m à partir du niveau de sol, et se prolonge pro-
bablement d’un ou deux mètres en dessous. Une première analyse du matériel
céramique montre un ensemble homogène, datant à première vue du VIe siècle.
Dans l’attente d’une étude complète de cette zone, la fonction de ces superposi-
tions de dépôts ne peut être qu’hypothétique. Une hypothèse de travail avancée
est qu’il pourrait s’agir d’apports successifs et rapides de couches de rejet, qui
ont pu servir, simultanément ou dans un deuxième temps, à établir un remblai
de fortification à l’extérieur du mur périphérique de l’amphithéâtre, peut-être
pour prévenir d’un danger et protéger la limite sud-ouest de la ville (P.-M. Blanc,
rapport inédit). Trente-et-un échantillons ont fourni un matériel carpologique
et anthracologique lisible (BAT 2205, 2231, 2236, 2240, 2242, 2243, 2245, 2247,
2250, 2251, 2252, 2254, 2255, 2260, 2261, 2262, 2263, 2264, 2266, 2269, 2270,
2272, 2274, 2275, 2277, 2280, 2282, 2283, 2284, 2285, 2288).
Selon les catégories de contextes archéologiques formulés ci-dessus (voir 2.2.1
page 62), seuls les dépôts de type 2 et 3 sont présents. Les prélèvements effectués
en lien avec les praefurnium sont des rejets directs, ayant subi une perturbation
mineure et représentant une ou plusieurs actions de combustion probablement
sur un temps « court » (type 2). La grande majorité correspond à des rejets mul-
tiples, au sein desquels l’utilisation première des végétaux n’est pas connue, et
pouvant résulter d’une accumulation rapide ou longue (type 3). Le prélèvement
effectué dans les latrines médiévales constitue un cas à part, où l’utilisation des
végétaux est connue mais le temps de dépôt peut être variable.
1.2 Les résultats des analyses menées par G. Willcox
(1999, 2003)
L’étude de G. Willcox (Willcox 2003) s’intègre dans le programme de la Mission
française en Syrie du Sud. Elle avait pour but de fournir les données de base permet-
tant de préciser dans la longue durée l’évolution de l’environnement naturel et les
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changements de l’écosystème résultant de l’exploitation humaine. Cette analyse est
fondée sur un ensemble de 135 échantillons collectés de 1985 à 1992 sur les sites de
Bosra et de Sî‘, un site localisé sur la pente nord-ouest du djebel al-‘Arab, et traités
par un système de flottation et de tamisage à l’eau. Les mailles de tamis utilisées sont
de 300 microns et de deux millimètres. Les secteurs concernés sont les chantiers A
de l’arc nabatéen, le chantier B de la grande église à plan centrée et le chantier C des
thermes du Sud (voir les descriptions ci-dessus).
L’analyse carpologique (Tableau 7) porte sur 34 échantillons des niveaux nabatéen
(Ier siècle ap. J.-C. ; 4 échantillons), romain (IIe-IVe siècles ; 2 échantillons), byzantin
(IVe -VIe siècles ; 15 échantillons) et islamique (milieu VIIe siècle - XIXe siècle ; 13
échantillons). 1478 carporestes ont été identifiés 37.
Trente-trois taxons sont présents sous forme de graines et de fruits, d’endocarpe,
de tige conservés par carbonisation pour la grande majorité (seuls les carporestes mo-
dernes sont desséchés).
Ces différents taxons sont répartis en 4 groupes. Les céréales cultivées sont repré-
sentées par l’orge vêtue à deux rangs et le blé nu (Triticum aestivum/durum). L’orge
est la plus fréquente aux périodes nabatéo-romaines et islamiques, tandis que le blé
nu domine légèrement à l’époque byzantine. Une première approche morphologique
sur les caryopses et les fragments de rachis de blé nu laisse apparaître la présence de
blé dur à l’époque romaine et dans les couches islamiques. Le blé tendre est également
reconnu pour cette dernière période. La prédominance de l’orge s’explique, selon l’au-
teur, par le fait que l’orge est une céréale surtout consommée par les animaux. Elle
se retrouve ainsi incorporée dans le « guellé », galette de fumier séché souvent mé-
langée à des restes de battage et de vannage de céréales (paille et balle). La présence
importante de ces types de sous-produits pour toutes les périodes, surtout à partir
de l’époque byzantine, confirme leur utilisation comme combustible, mélangés au
fumier ou « purs ».
Les légumineuses cultivées comprennent le pois chiche (Cicer arietinum L.), la
lentille, le pois (Pisum sativum L.), l’ers (Vicia ervilia (L.) Willd.) et la fève (Vicia
faba L.). Les restes sont peu nombreux aux époques nabatéenne et romaine, et aug-
mentent numériquement aux périodes suivantes. Le pois chiche, la lentille et le pois
sont particulièrement représentés.
Les fruitiers cultivés regroupent des restes de noix (Juglans regia L.), d’olivier, de
datte (Phoenix dactylifera L.), de pistache (Pistacia vera L.), d’amande, de pêche (Pru-
nus persica L.) et de raisin. L’olive et le raisin, de probable culture locale, sont présents
dans les couches nabatéo-romaines. La diversité fruitière augmente à l’époque byzan-
tine. Outre la vigne et l’olivier, on note la présence de restes de pistache, qui a pu être
cultivé localement, et de fruits interprétés comme importés, telles la noix et la datte.
L’amande apparaît faiblement à l’époque islamique, accompagnée d’un fragment de
37. Les sous-produits de traitement des récoltes céréalières ne sont pas comptés.
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Tableau 7 – Résultats de l’analyse carpologique de G. Willcox (2003).
Certaines données ont été modifiées en prenant compte des nouvelles informations
chronologiques obtenues depuis. Les catégories sont élaborées à partir des interprétations
fournies dans la publication. Suite du tableau page suivante.
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noix et de pépins de raisin. La pêche apparaît uniquement dans les niveaux modernes
du XIXe siècle, tout comme les espèces du Nouveau Monde (tomate, potiron et au-
bergine). La pratique de cueillette est attestée par la présence de restes fruitiers de
ligneux spontanés. L’auteur y place l’aubépine et le figuier 38. Cette dernière espèce
est présente pour toutes les périodes alors que l’aubépine, un fruit de la région aujour-
d’hui très apprécié, n’apparaît qu’une seule fois à la période islamique. Les herbacées
sauvages peuvent correspondre à des messicoles, des rudérales ou des plantes de la
végétation spontanée locale, mais le niveau d’identification n’est pas assez précis pour
reconnaître ces différents biotopes.
L’analyse anthracologique (Tableau 8) porte sur 41 échantillons appartenant à la
période nabatéenne (7 échantillons), romaine (1 échantillon), byzantine (17 échan-
tillons) et islamique (16 échantillons). Les résultats sont présentés en présence/absence.
14 taxons sont présents sous forme de fragments de bois carbonisés.
La présence de bois d’olivier, de vigne et d’amandier semble confirmer leur culture
à proximité de Bosra, bien que les restes soient faiblement attestés. Les autres espèces
identifiées appartiennent à différents biotopes provenant essentiellement de chenaie
mixte méditerranéenne (Quercus calliprinos, Quercus à feuillage caduc, cf. Crataegus
sp., Rhus coriaria) et de ripisylve (Salicaceae et Tamarix sp.). Le chêne vert oriental
est très présent dans les couches prélevées, surtout à partir de l’époque byzantine et
dans tous les prélèvements de l’époque islamique ; le pin est bien représenté depuis
l’époque nabatéenne.
Suite aux analyses de G. Willcox, une partie des échantillons non étudiés et les
nouveaux prélèvements effectués durant les missions archéologiques de 2007 et 2008
ont été intégrés au présent travail de doctorat. Il nous semble important dès à pré-
sent de souligner un point méthodologique. Les découpages chronologiques utilisés
par G. Willcox ne correspondent pas tout à fait aux découpages utilisés dans la pré-
sentation qui suit. Dans son étude, la césure se fait entre une période byzantine (IVe
-VIe s.) et une période islamique à partir du milieu du VIIe siècle. La répartition chro-
nologique des échantillons de notre étude s’appuie sur un découpage ayant lieu à la
fin du VIIIe siècle. Ainsi les phases se chevauchent, rendant la comparaison peut ai-
sée. Néanmoins, au regard des descriptions faites ci-dessus, nous pouvons noter que la
plupart de nos échantillons datés des époques byzantine et omeyyade appartiennent
aux bornes chronologiques fixées par G. Willcox comme byzantine, tandis que la plu-
part des échantillons islamiques de G. Willcox appartiennent aux périodes ayyoubide
et mamelouke. Il reste probablement un taux d’incertitude pour les échantillons pla-
cés au tournant de l’époque omeyyade mais les comparaisons entre les deux études
présentées par la suite sont réalisables et justifiées.
38. Le figuier peut également, et très probablement, faire partie de la végétation cultivée dans les
jardins de Bosra (voir point 1.7 page 122).
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Tableau 8 – Résultats de l’analyse anthracologique de G. Willcox (2003).
Certaines données ont été modifiées en prenant compte des nouvelles informations
chronologiques obtenues depuis.
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1.3 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 1) de Bosra réalisée dans le cadre de ce
doctorat a permis de dénombrer 11993 restes répartis dans 51 unités stratigraphiques
(52 échantillons) des périodes byzantine et omeyyade (milieu IVe - milieu VIIIe s. ; 34
échantillons ; 3611 restes), fin de la période omeyyade et période abbasside (fin VIIIe -
Xe s. ; 12 échantillons ; 5633 restes) et période ayyoubide et mamelouke (fin XIIe-début
XVIe s. ; 6 échantillons ; 2749 restes).
1.3.1 Présentation générale
65 taxons sont représentés :
– 26 taxons sont identifiés au niveau de l’espèce, de la sous-espèce comme l’orge
à deux rangs, ou du groupe d’espèces, c’est-à-dire des identifications souvent in-
certaines entre deux ou trois espèces du même genre (Triticum aestivum/durum
pour le blé nu, Rhus tripartita/coriaria pour le sumac).
– 32 taxons sont identifiés au rang du genre, ou du groupe de genres (comme
Ajuga/Teucrium). La majorité des petites graines sauvages présentent des carac-
tères qui ne sont pas assez caractéristiques pour proposer une identification à
l’espèce.
– 7 taxons sont identifiés au rang de la famille, souvent en raison de la mauvaise
conservation des restes. Des groupes sont néanmoins identifiés, permettant de
les classer comme plantes cultivée ou sauvage, comme par exemple pour les
graminées et les fabacées.
Le corpus se compose essentiellement de graines et de fruits carbonisés. À cela
s’ajoutent des restes carbonisés de tiges herbacées non identifiés, des indéterminés,
des coprolithes d’ovi-caprinés et de rongeurs ainsi que des fragments de matière or-
ganique de type préparation alimentaire. Certains restes de graines et de fruits sont
minéralisés.
16 taxons figurent dans plus d’un cinquième des échantillons, toutes périodes
confondues. Ce sont :
– l’orge vêtue (Hordeum vulgare), sous forme de caryopses (présente dans 38,4%
du nombre total d’échantillons)
– le blé nu (Triticum aestivum/durum), sous forme de caryopses (40,4%) et de
fragments de rachis (23,1%).
– les céréales indéterminées sous forme de caryopses (92,3%), de fragments de
rachis (65,4%), de tiges (75%) et de base de tige (69,2%).
– la lentille (Lens culinaris), sous forme de graines (25%)
– les fabacées cultivées indéterminées, sous forme de graines (44,2%)
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– la figue (Ficus carica), sous forme d’akènes (75% 39)
– la vigne (Vitis vinifera), sous forme de graines (44,2% 40)
– la bugle ou germandrée (Ajuga/Teucrium), sous forme de graines (21,1%)
– le gaillet (Asperula/Galium), sous forme de graines (23,1%)
– les cypéracées ou polygonacées, sous forme de graines (30,8%)
– la mauve parviflore (Malva parviflora), sous forme de graines et de fruits (32,7%)
– la luzerne (Medicago sp.), sous forme de graines (21,1%)
– le phalaris (Phalaris sp.), sous forme de caryopses (28,8%)
– les graminées sauvages (Poaceae), sous forme de caryopses (59,6%)
– la silène (Silene sp.), sous forme de graines (21,1%)
– la mâche (Valerianella sp.), sous forme de calice (21,1%)
1.3.2 Les groupements carpologiques
Plusieurs groupes floristiques sont reconnus. Leur présentation s’appuie sur l’ob-
servation qualitative des taxons, toutes périodes confondues (Annexe F, Tableau 1).
Les céréales cultivées comprennent des restes de caryopses et des sous-produits
de récolte. Plus de 90% restes céréaliers sont uniquement identifiée au rang de la fa-
mille. Les deux principales espèces reconnues sont l’orge vêtue et le blé nu. L’orge
vêtue comprend majoritairement de l’orge à deux rangs, hypothèse probable en rai-
son de la présence quasi-exclusive de caryopses droits. L’orge à six rangs est reconnue
uniquement pour la période omeyyade-abbasside. Le blé nu peut correspondre à deux
espèces, le blé dur (T. turgidum subsp. durum) et le blé tendre (Triticum aestivum). Les
deux espèces sont reconnues pour chaque période à partir des fragments de rachis,
mais la présence de nombreux rachis robustes limitent souvent l’identification. Un
troisième taxon céréalier, le blé amidonnier (T. dicoccum), est très minoritairement
reconnu. Cette céréale vêtue largement cultivée au Néolithique diminue peu à peu au
Proche-Orient dès l’Âge du Bronze au profit des blés nus (Herveux 2007). Sa faible
occurrence à Bosra est le signe d’une culture très limitée, ou même d’une présence
comme espèce relictuelle au sein des cortèges d’adventices associés à la culture des
blés nus.
Les sous-produits de récolte sont nombreux et se présentent sous forme de frag-
ments de rachis, de tige/nœuds et de bas de tige-racine.
Les légumineuses cultivées sont représentées durant toute la durée d’occupation
du site. Le taux de légumineuses indéterminées est important (59,3%). Parmi les lé-
gumineuses identifiées (Annexe E, Tableau 1), on note la présence de plantes plutôt
destinées à la consommation humaine, comme la lentille, le pois, la fève et de plantes
39. Le chiffre ne tient pas compte des restes minéralisés, mais la figue est également présente dans
l’unique échantillon de carporestes minéralisés prélevé dans les latrines médiévales.
40. Idem, les pépins de vigne minéralisés ne sont pas comptés mais ont été trouvés dans ce même
échantillon.
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plutôt fourragères, comme l’ers et la vesce (Vicia sativa L.). Ces deux plantes peuvent
néanmoins être utilisées pour l’alimentation humaine, comme on pouvait l’observer
il y a encore peu sur les bords de l’Euphrate (D’Hont 1994). L’absence de pois chiche,
pourtant mis en évidence par G. Willcox (2003) dès l’époque nabatéenne, résulte pro-
bablement plus d’un facteur taphonomique et/ou méthodologique que d’une réelle
absence dans ces niveaux archéologiques.
Les ligneux fruitiers sont représentés par la figue, le raisin, l’olive, la datte et le
sumac (Rhus tripartita/coriaria). La figue est le fruitier le plus fréquemment attesté.
L’importance de cette espèce est néanmoins à nuancer puisque sa production de dia-
spores est très élevée par rapport aux autres fruitiers. Alors qu’une figue peut produire
1600 akènes, une baie de raisin ne produira que peu de graine et une olive ne contient
qu’un seul noyau et une seule graine. Le figuier, la vigne et l’olivier se trouvent à Bosra
à la limite de leur zone de répartition géographique naturelle (Zohary et Hopf 2000).
Par ailleurs, ce sont des fruitiers cultivés depuis au moins l’Âge du Bronze (Herveux
2007) et il est très probable que ces fruitiers soient cultivés localement ou importés.
Le palmier-dattier, en raison de critères écologiques, ne peut guère produire de fruits
à Bosra. Les noyaux de datte retrouvés témoignent plus probablement d’une impor-
tation des régions productrices voisines, comme a pu l’être Palmyre ou les bords de la
mer Morte où les conditions climatiques sont plus favorables à la culture du palmier-
dattier. Les graines de sumac sont présentes durant la fin de l’époque omeyyade et
l’époque abbasside et la période ayyoubide et mamelouke. Ces arbustes peuvent ap-
partenir à des formations de steppe arborée, ou pousser spontanément près des villages
(Fahn et al. 1986 : p. 68). Un entretien régulier de quelques arbres, voire leur mise en
culture, assurant une provision régulière des produits utilisés pour le tannage (écorce),
la teinture (feuille), comme condiment (fruits) ou pour divers traitements thérapeu-
tiques (graines), est envisageable (Théophraste, Recherche sur les plantes II. 18. 5 ; Pline,
H. N. XIII. 13 et XXIV. 79).
Deux plantes herbacées à utilisation alimentaire ou technique, la coriandre (Co-
riandrum sativum) et le lin (Linum cf. usitatissumum), sont présentes aux périodes by-
zantine, omeyyade et abbasside. Les deux ont pu être cultivées sur place, la coriandre
comme plante aromatique, le lin comme plante textile, ce qui pourrait expliquer la
faible présence de graines pour cette dernière, la plante étant récoltée pour ses tiges
avant sa montée en graine. Au Moyen-Orient, le lin est probablement la plus ancienne
plante cultivée pour l’artisanat textile (McCorriston 1997).
Les adventices regroupent les plantes messicoles (poussant dans les champs et jar-
dins cultivés) et les rudérales (liés aux milieux anthropisés). En raison du faible taux
de détermination à l’espèce, le regroupement de ces taxons peut sembler arbitraire et
nous ne pouvons exclure l’hypothèse qu’un certain nombre d’entre eux appartiennent
aux formations végétales spontanées poussant sur le plateau de Bosra. Nous distin-
guons néanmoins des annuelles strictement messicoles dont la plus fréquente est la
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renoncule des champs (Ranunculus cf. arvensis). D’autres semences peuvent potentiel-
lement être classées dans ce groupe de messicoles, comme l’adonis d’été (Adonis cf.
aestivalis), les gaillets, les astragales (Astragalus/Trigonella), les centaurées (Centaurea
sp.), les fumeterres (Fumaria sp.), les héliotropes (Heliotropium sp.), les luzernes, bien
qu’elles puissent également correspondre à des rudérales ou des plantes communes des
zones steppiques.
Parmi ce cortège potentiel de messicole, plusieurs peuvent se développer sur ter-
rain irrigué : les céraistes (Cerastium sp.), les fumeterres, les coronilles (Coronilla
sp.), les glauciennes (Glaucium sp.), les orges des rats (Hordeum bulbosum), les vé-
roniques (Veronica sp.), les amaranthes/chénopodes (Amaranthus/Chenopodium) les
millets/sétaires (Panicum/Setaria), les gaillets, les jusquiames (Hyoscyamus sp.), les mé-
lilot/trèfle (Melilotus/Trifolium) et les phalaris.
Huit taxons de plantes rudérales sont reconnus dont la mauve parviflore est la
représentante la plus fréquente. Ces végétaux peuvent pousser le long des champs,
des voies de passage, sur les terrains abandonnés (Annexe C) et sont des plantes qui
peuvent être pâturées, comme la plupart des messicoles.
Les trois taxons strictement caractéristiques des milieux steppiques ne sont pré-
sents qu’après la fin de la période omeyyade, représentés par les Chénopodiacées et
quelques semences de graminées (Eremopyron sp. et cf. Poa bulbosa). Ces plantes ont
pu être ramenées depuis les formations steppiques s’étendant sur le plateau jusqu’au
site comme plantes fourragères ou pâturées sur place.
1.4 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique de Bosra (Annexe E, Tableau 2) a porté sur 1204 frag-
ments répartis dans 49 unités stratigraphiques (50 échantillons) des périodes byzantine
et omeyyade (milieu IVe - milieu VIIIe s. ; 18 échantillons ; 264 fragments), fin de la
période omeyyade et période abbasside (fin VIIIe - Xe s. ; 16 échantillons ; 260 frag-
ments) et période ayyoubide et mamelouke (fin XIIe-début XVIe s. ; 16 échantillons ;
680 fragments).
1.4.1 Présentation générale
27 taxons sont représentés, auxquels s’ajoutent des restes d’écorce et des fragments
indéterminables qui représentent 5% du total du nombre de fragments observés.
– 10 taxons sont identifiés au rang de l’espèce (comme Olea europaea, Ficus cf.
carica), au groupe d’espèce (comme Quercus sempervirent ou à feuillage caduc).
– 14 taxons sont identifiés au rang du genre (comme Pistacia sp.) ou du groupe de
genre (Cupressus/Juniperus).
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– 2 taxons sont identifiés au rang de la famille ou de la sous-famille (Chenopodia-
ceae, Pomoideae).
– 1 taxon est identifié au rang de la division (Gymnosperme)
Hormis les fragments indéterminables, 4 taxons figurent dans plus de un cinquième
des échantillons. Ce sont :
– le chêne à feuillage sempervirent ou chêne vert oriental (Quercus sp. pores dif-
fus), présent dans 54% du total des échantillons
– l’olivier (Olea europaea), 34%
– la vigne (Vitis vinifera), 22%
– le cyprès et le genévrier (Cupressus/Juniperus), qui ne sont pas différenciables à
partir des critères anatomiques observés, 20%.
1.4.2 Les groupements anthracologiques
Les regroupements de taxons permettent de considérer différents ensembles éco-
logiques :
Les plantes fruitières et aromatiques cultivées comprennent principalement des
ligneux fruitiers, olivier, figuier, vigne. Quelques fragments de bois de romarin (Ros-
marinus officinalis L.) peuvent indiquer une culture locale de cette plante aromatique
qui ne fait pas partie de la végétation naturelle de la région. Un fragment de grenadier
(Punica granatum L.) est reconnu. Cette attestation est trop anecdotique pour y voir
une réelle présence. Il s’agit néanmoins d’une espèce cultivée depuis l’Âge du Bronze
au Proche-Orient (Zohary et Hopf 2000).
Quelques identifications soulignent la présence de plantes venant potentiellement
des formations steppiques basses, arbustives ou arborées : un représentant de la fa-
mille des Chénopodiacées, le pistachier (Pistacia sp.), le caroubier, le nerprun (Rham-
nus sp.), le cytise blanc (Retama raetam type). Mises à part les Chénopodiacées, ces
plantes ligneuses peuvent également pousser au sein de forêts de type méditerra-
néen dominées par le chêne vert dont on note la présence dans notre corpus. Di-
vers taxons poussant dans les forêts actuelles du djebel al-‘Arab (Willcox 1999) sont
également reconnus, notamment les Pomoïdées et l’identification de Prunus à zone
poreuse qui peut correspondre à l’amandier. Le chêne à feuillage caduc présent dans
quelques échantillons souligne la présence d’une formation de chênaie caducifoliée ac-
tuellement presque disparue. Seuls quelques spécimens de Quercus ithaburensis Decne
croient encore sur les pentes les plus hautes du djebel al-‘Arab. (Willcox 1999).
Les gymnospermes sont représentées par le genévrier et/ou le cyprès et le pin.
Ces trois espèces sont absentes de la végétation spontanée actuelle mais les cyprès et
les pins sont très régulièrement plantés autour des habitations de Bosra. Leur statut
local - spontané ou cultivé - ou encore importé de régions comme le plateau du Golan
ou la région d’Ajloun est discutable.
Les formations de ripisylve sont mises en évidence par la présence de roseaux
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(Arundo/Phragmites), de frêne (Fraxinus sp.), de platane (Platanus sp.) de saule et/ou
de peuplier (Populus/Salix) et de tamaris. Ces essences se développent habituellement
le long des cours d’eau. Elles peuvent avoir fait l’objet d’entretien. Actuellement, peu
de ces essences sont présentes dans la région.
Une fois ces regroupements végétaux reconnus, nous allons nous intéresser à la
composition carpologique et anthracologique détaillée des échantillons par période,
en ciblant une partie des contextes - riches en végétaux et/ou vecteurs d’une informa-
tion particulière -, avant de proposer un discours chronologique global au niveau du
site.
1.5 Commentaires détaillés : Interprétation par type
de contextes archéologiques et par période
1.5.1 La période byzantine : Le chantier BAT
Les couches de remblai du chantier BAT correspondent à au moins 55 dépôts,
composés en partie de matières cendreuses alternant avec des niveaux d’occlusion de
couleur claire plus indurés (Figure 17). Ces couches ont été fouillées du haut vers
le bas. Le volume des prélèvements dépend de la quantité disponible de sédiment
qui pouvait être extraite de chaque couche en limitant les risques de contaminations.
Ces volumes sont donc variés et oscillent entre 0,5 et dix litres. 31 couches ont livré
du matériel archéobotanique : parmi ces dernières, la totalité des couches présente
des restes carpologiques tandis que seulement dix-huit d’entre elles comprennent des
restes anthracologiques. Les plus faibles volumes, inférieurs à deux litres, sont les seuls
affectés par l’absence de restes anthracologiques. Les couches de couleur claire plus
indurées ne fournissent aucun matériel végétal carbonisé.
La description des couches suggère l’existence de divers rejets de combustion alter-
nant avec des couches indurées, stériles. Plusieurs catégories de couches charbonneuses
sont mises en évidence :
– des couches de couleur très noire, parfois mélangé à quelques tessons de céra-
mique (2245, 2254, 2288, 2260, 2262, 2275, 2280, 2205)
– des couches cendreuses, grises, homogènes (2242, 2249, 2250, 2269, 2285)
– des couches cendreuses, grises, à contenu hétérogène où l’on note la présence
de tessons, de faune, de fragments de mortier et de basalte, de verre, de crottes
de rongeurs, de coquilles d’œuf ou de coquillages (2231, 2240, 2236, 2251, 2252,
2255, 2263, 2261, 2266, 2264, 2274, 2272, 2283, 2270, 2277, 2282, 2243, 2284).
Peut-on établir une relation entre ces descriptions visuelles et la composition ar-
chéobotanique des échantillons ? Il aurait été intéressant de connaître les rapports des
volumes de matière organique carbonisé en fonction des volumes totaux mais ces
données ne sont malheureusement pas connues. En termes de densité de restes car-
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FIGURE 17 – Coupe stratigraphique du chantier BAT.
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pologiques (Figure 18), les couches noires et grises homogènes ont tendance à être
plus concentrées en graines que les couches grises hétérogènes. Le manque de données
anthracologiques est fort parmi les couches noires et grises homogènes : les charbons
sont soit trop petits pour être identifiés ou inexistants. Pour les couches de cette caté-
gorie présentant des restes anthracologiques, ces derniers ont tendance à représenter
moins de catégories ligneuses (deux au maximum par échantillon) que les couches
hétérogènes.
Ces informations carpologiques et anthracologiques peuvent traduire une diffé-
rence de type de rejet : les couches noires et grises représentent un nombre limité de
rejets de combustion, voire un seul rejet, tandis que les couches grises hétérogènes
représentent des dépôts mixtes, regroupant des rejets de combustion, un apport sup-
plémentaire de sédiment détritique, etc.
En ce qui concerne la composition taxonomique des échantillons, aucune ten-
dance explicite n’apparaît, aucune caractéristique commune ne permet de regrouper
les échantillons d’une même catégorie de couches entre eux. Les contenus carpolo-
giques et anthracologiques sont plutôt homogènes.
L’observation des fréquences de chaque taxon sur l’ensemble des échantillons (Fi-
gure 19) souligne la présence de nombreuses plantes alimentaires potentiellement
cultivées, aussi bien à travers les restes carpologiques que les restes anthracologiques.
Les caryopses de céréales cultivées sont présents dans tous les échantillons. Les
sous-produits de récolte céréalière, tige/nœud et racines sont également très fréquents,
tout comme les akènes de figues et les fragments de bois d’olivier. Les légumineuses
cultivées sont attestées dans un peu plus de la moitié des échantillons, à l’instar des
pépins de raisin. Le groupe des adventices atteint des fréquences parfois importantes
dominées par les graminées sauvages, la passerine (Thymelea sp.), les Cypéracées/ Po-
lygonacées, et l’adonis d’été, qui appartiennent toutes aux cortèges caractéristiques
des champs cultivés non irrigués ou à la flore rudérale des terrains anthropisés.
Après ces nombreuses preuves de l’utilisation de produits venant de terrains ex-
ploités, cultivés, nous observons que les gymnospermes, genévrier et/ou cyprès et pin,
tiennent une position secondaire parmi les restes ligneux. La végétation de ripisylve
présente des fréquences nettement inférieures tandis que la flore steppique est presque
anecdotique. Il n’est pas exclu qu’une partie des gymnospermes et des végétaux de
ripisylve soient également associés à des espaces cultivés.
Des agglomérats carbonisés sont observés, notamment au sein des couches noires.
Il s’agit sans doute de vestiges de galette de fumier, un combustible apprécié au Proche-
Orient (Willcox 2003). Cette utilisation du fumier peut expliquer la présence d’un
grand nombre de plantes potentiellement comestibles par le bétail, comme les sous-
produits céréaliers, les plantes rudérales pâturées, ou les figues, dont la présence im-
portante pourrait à première vue paraître surprenante. En effet, ces dernières étant
généralement consommées entières par les hommes, on ne s’attend pas à retrouver
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FIGURE 18 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier BAT à Bosra.
Les résultats carpologiques sont exprimés en nombre de restes par litre pour chaque
taxon. Les résultats anthracologiques sont présentés en pourcentage du nombre de restes de
chaque taxon par rapport au total des fragments identifiés par échantillon. Les
indéterminables ne sont pas pris en compte
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FIGURE 19 – Fréquence d’attestation de chaque taxon présent sur le chantier BAT à
Bosra.
Les pourcentages expriment la proportion entre le nombre d’échantillons où le taxon est
présent par rapport au nombre d’échantillons total pris en compte.
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des akènes de figues en grande quantité dans les dépôts archéologiques carbonisés.
Leur consommation par les animaux et l’utilisation de leur fumier comme combus-
tible offre ainsi une explication pertinente (Crawford 2006).
La mise en parallèle des spectres carpologiques et anthracologiques nous amène
à une observation curieuse : les restes de bois d’olivier sont abondants, dominant
la catégorie des ligneux fruitiers tandis que les noyaux de cette même espèce sont
peu attestés. La présence de bois brûlés d’olivier dans les remblais de ce chantier ré-
sulte probablement de l’entretien des arbres cultivés localement, ayant ensuite servi
de combustible ou simplement éliminés au feu. Les faibles occurrences de noyaux ne
signifient pas une absence de culture de l’olivier mais plutôt une absence d’utilisation
des noyaux d’olive ayant conduit à la carbonisation de ces derniers, alors que nous sa-
vons par ailleurs qu’ils peuvent être un combustible apprécié au Proche-Orient (Neef
1990 ; Salavert 2008). Une explication s’appuyant également sur les résultats globaux
du site et les analyses de G. Willcox - qui montrent une faible présence des noyaux
d’olive - est que cette pratique ne semble pas être courante à Bosra, du moins pas dans
les types de contextes étudiés. Notons qu’un seul échantillon de la période byzantine
trouvé sur le chantier de la « Cathédrale » contient un nombre important de fragments
d’endocarpe (BB 3188, Annexe E, Tableau 1), ce qui peut représenter une utilisation
ponctuelle de ces noyaux comme combustible.
Les résultats de l’analyse carpologique et anthracologique du chantier BAT sou-
lignent une accumulation de couches variées. Les observations faites à l’œil nu lors
de la fouille permettant de distinguer divers types de couches se reflètent principale-
ment par les densités de restes carpologiques au sein des échantillons : plus les couches
sont hétérogènes, plus les densités ont tendance à être faibles. L’analyse plus fine de la
répartition des catégories végétales ne montre pas de tendances très marquées et sou-
ligne plutôt des assemblages composites où les restes de culture sont très fréquents,
sous forme de céréales, de légumineuses et de ligneux fruitiers. Une grande partie
des végétaux présents pourrait ainsi provenir d’une zone de jardin à proximité. L’ho-
mogénéité de la céramique 41, datant du VIe siècle et l’homogénéité taxonomique des
échantillons argumentent en faveur d’une accumulation rapide de ces couches. Ces
dernières peuvent correspondre à des rejets de foyer où le combustible provient prin-
cipalement du bois de taille d’olivier, de vigne, des sous-produits céréaliers suite au
battage et/ou vannage des épis et de galettes de fumier. La faible présence de noyaux
d’olive pourrait alors s’expliquer pour une raison de saisonnalité, les olives n’étant
pas mâtures à l’époque où se sont déroulées ces activités. Une seconde source impor-
tant de combustible s’exprime par la présence des gymnospermes et des essences de
ripisylve.
En acceptant que les combustions se sont réalisées sur un temps court, peut-être
41. L’analyse des céramiques est en cours d’étude par P.-M. Blanc et toutes les données ne sont pas
disponibles à l’heure de la rédaction de ce chapitre.
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à l’échelle de la saison, quelles activités ont pu engendrer la production d’une telle
quantité de combustible ? Une simple décharge d’activités domestiques paraît diffici-
lement envisageable. En revanche, l’activité métallurgique, la fabrication de la chaux,
ou encore le chauffage des bains publics et privés (les Thermes du Centre, du Sud
et les bains du Palais de Trajan sont utilisés durant cette période) peuvent avoir en-
gendré de tels dépôts. Il peut donc être intéressant de comparer ces résultats avec des
prélèvements effectués parmi les résidus de combustible des chaudières des bains.
Outre le fait qu’ils s’accordent bien à l’hypothèse d’un dépôt rapide de couches
charbonneuses, intercalées de couches indurées et stériles servant probablement de sta-
bilisateur, ces résultats ne permettent pas de savoir si cette accumulation a pu consti-
tuer également, par la suite ou simultanément, un glacis de défense du mur ouest de
l’amphithéâtre. Seule une fouille plus étendue permettrait peut-être d’apporter une
réponse plus complète.
1.5.2 La période omeyyade-abbasside : Abandon des thermes du
Sud et du « palais de Trajan »
Les phases d’abandon des secteurs des thermes du Sud (chantier BC) et du « pa-
lais de Trajan » (chantier BT) sont marquées par la présence de couches détritiques
(rejet, remblai, remplissage). La variété taxonomique végétale est plus grande parmi
les couches du chantier BT que parmi celles du chantier BC, ce qui peut être un effet
d’échantillonnage et/ou un reflet de différences d’activités.
Les restes carpologiques retrouvés sur les deux chantiers témoignent principale-
ment de la présence de caryopses et de sous-produits céréaliers (Figure 20). La figue
domine parmi les restes fruitiers. Les adventices sont très nombreuses sur le chan-
tier BT, dominées par de fortes proportions de mauve (Malva cf. parviflora, 13,7% du
nombre total de restes identifiés). Cette dernière est particulièrement présente dans
un échantillon, reflétant probablement son utilisation ponctuelle. Poussant facilement
sur les bords des champs et des voies de circulation, elle a pu être utilisée dans le cadre
de préparations alimentaires (les feuilles et boutons floraux sont comestibles, Zohary
1973) ou être pâturée par le bétail dont on a utilisé par la suite le fumier comme com-
bustible. Cette dernière hypothèse, à l’instar du chantier BAT, permet d’expliquer la
présence d’une partie des végétaux identifiés, sur les deux chantiers. Des activités cu-
linaires et divers traitements agricoles et horticoles peuvent également être invoqués.
L’utilisation de bois de taille des arbres fruitiers comme combustible peut par exemple
expliquer la diversité de ce groupe exprimée au sein du chantier BT, où l’on retrouve
le bois d’olivier, de figuier et de vigne.
Le prélèvement « à vue » des charbons de bois sur le chantier BC induit probable-
ment une sur-représentation des proportions de chêne vert oriental (81,1% du nombre
total de fragments identifiés). L’utilisation importante de cet arbre durant l’époque
107
Bosra/Bostra
FIGURE 20 – Résultats carpologiques et anthracologiques des chantiers BC et BT de
Bosra pour la période omeyyade - abbasside.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
Les indéterminables ne sont pas pris en compte
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omeyyade-abbasside semble néanmoins réelle, comme en témoigne ses fortes propor-
tions atteintes dans les échantillons anthracologiques du chantier BT, qui fournissent
par ailleurs des bois de gymnospermes, principalement le pin et le cyprès, et quelques
essences de ripisylve.
Bien que l’origine des végétaux et le mode de dépôt soient inconnus, le contenu
de ces échantillons peut témoigner en partie d’activités quotidiennes, d’ordre domes-
tique, ayant eu lieu sur les ruines de ces deux importantes zones, en lien avec les
productions agricoles et horticoles des époques concernées. Il témoigne également de
l’utilisation importante de bois des chênaies sempervirentes, probablement celles du
djebel al-‘Arab.
1.5.3 Une utilisation ciblée : les combustibles des bains aux époques
byzantine et omeyyade
Avant de présenter les particularités des époques ayyoubide et mamelouke, arrê-
tons nous sur l’analyse de trois échantillons associés à des structures de chauffe de
bains - praefurnium - permettant de connaître la nature du combustible utilisé. Deux
datent de l’époque byzantine du IVe et du Ve siècle. L’un provient des thermes publics
du Sud (BC 32013) et a été étudié par G. Willcox (2003), l’autre des thermes impériaux
du Centre (BD 1100). Le troisième est associé aux bains semi-privés de la résidence du
« Palais de Trajan » 42 et date de la fin du VIIIe siècle, il est presque contemporain des
niveaux d’occupation omeyyade-abbasside du même chantier qui viennent d’être dis-
cutés. Le nombre de litres prélevé n’est pas connu pour BC 32013 et le prélèvement a
été fait manuellement pour BD 1100. Ces deux échantillons ne comprenaient pas de
charbons de bois pouvant être identifiée (Tableau 9). Ces échantillons contiennent de
la matière charbonneuse résultant de la dernière ou des dernières combustions effec-
tués avant abandon des structures de chauffe (et/ou de l’ensemble des thermes, comme
ceux du « Palais de Trajan »).
La caractéristique commune aux trois échantillons est la présence de restes céréa-
liers et d’adventices ; les échantillons BD 1100 et BT 1023 contiennent tous deux des
fragments de matières organiques où apparaissent des restes de balle et de paille très
abimés ; la présence de sous-produits de récolte céréaliers est par ailleurs confirmée
dans l’échantillon BT 1023 et BC 39013 par des restes bien identifiés. Ces deux der-
niers échantillons présentent en outre quelques vestiges de ligneux fruitiers cultivés
(des akènes de figue, un noyau de datte pour BT 1023 ; une coque de noix pour BC
39013). L’échantillon BT 1023 forme un ensemble plus fourni, contenant en plus des
fragments de bois carbonisés de conifères (cyprès et pin), de caroubier, de roseaux et
42. L’étude des combustibles des bains du « Palais de Trajan » de Bosra fait l’objet d’une recherche
plus étendue sur la gestion et l’utilisation des combustibles dans plusieurs bains des époques byzantine
et omeyyade du Proche-Orient (Bouchaud sous presse).
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Tableau 9 – Résultats carpologiques et anthracologiques des échantillons de rejets de
combustion associés aux structures thermales à Bosra.
Les données présentées correspondent au nombre brut de restes identifiés.
de tamaris.
La présence avérée de sous-produits céréaliers dans deux des échantillons - et sup-
posée dans l’échantillon BD 1100 par l’observation des fragments de matière orga-
nique - est une preuve de l’utilisation de ces déchets comme combustible. Ces sous-
produits sont mélangés au fumier sous forme de galettes, dont on pourrait avoir les
restes sous la forme des fragments de matières organiques retrouvés, ou utilisés purs.
Cette utilisation se retrouve dans deux types de contexte, aussi bien dans des thermes
publics accueillant un nombre important de personnes que dans des thermes où la
capacité d’accueil est bien plus restreinte, et ce à environ trois siècles d’écart. L’uti-
lisation du fumier comme combustible peut également expliquer la présence des ad-
ventices et des grains de céréales. La présence de ces derniers parmi les sous-produits
céréaliers récupérés pour alimenter les hypocaustes est également envisageable. Les
akènes de figues peuvent avoir été présents dans les galettes de fumier ou bien ils
représentent, avec le bois de grenadier, un approvisionnement secondaire de combus-
tible dans les jardins. Une utilisation de combustibles variés est mise en évidence pour
les bains de Trajan par la présence supplémentaire, et majoritaire, de conifères, et de
quelques essences de ripisylve (roseau, tamaris) et peut-être de zone steppique (carou-
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bier). Les occurrences de restes de noix et de datte dans ce même échantillon peuvent
souligner la consommation de ces fruits, lors de la collecte du combustible ou de la
part des personnes qui s’occupent d’alimenter le foyer chauffant les bains.
En raison du peu d’échantillons et du faible nombre de restes correspondant aux
rejets directs de combustibles utilisés pour alimenter les chaudières des bains de Bosra,
les comparaisons sont périlleuses mais non dépourvues d’intérêt. Les résultats, s’ap-
puyant essentiellement sur ceux de l’échantillon BT 1023, montrent une configuration
plutôt similaire avec ceux du chantier BAT, similarité qui s’exprime par la présence
de restes céréaliers, fruitiers, fruit et bois, de gymnospermes et d’essences de ripi-
sylve. Les bois issus de formations de chênaie sont minoritaires. Deux courtes conclu-
sions s’imposent : la première est celle d’une acquisition mixte des combustibles uti-
lisés pour chauffer les bains. La deuxième est qu’au regard de cette hétérogénéité, les
couches de remblais du chantier BAT peuvent correspondre en partie ou en totalité
aux rejets de combustibles alimentant des bains.
La comparaison des restes anthracologiques du spectre BT 1023 et ceux de la pé-
riode omeyyade-abbasside met en évidence en revanche de nette différence qualitative :
l’échantillon provenant du praefurnium est le seul de la période à ne pas contenir de
restes de chêne vert oriental et le seul à contenir des restes de pin. Le faible nombre
de fragments étudiés peut, certes, être à l’origine de cette composition. Pourrait-on
néanmoins y voir une distorsion due à l’utilisation même des combustibles ? Nous
reprendrons cette question en prenant en compte un nombre plus important d’échan-
tillons liés aux structures de chauffe de divers bains (voir Synthèse point 1).
1.5.4 La période ayyoubide-mamelouke : les thermes du Sud, le
« Palais de Trajan » et la « Cathédrale »
Les zones de fouille des thermes du Sud (BC) et du « Palais de Trajan » (BT) pré-
sentent des contextes d’occupation principalement détritiques (rejet, remblai) durant
la période ayyoubide-mamelouke. Malgré la diversité des zones et des contextes pris
en compte, une grande homogénéité s’exprime dans la composition des échantillons
de ces deux zones (Figure 21), dominée par les produits et sous-produits céréaliers et
le chêne vert oriental. Les groupes mineurs, comme les fruitiers et les adventices, sont
mieux représentés sur le chantier BT, ce qui, comme pour la période précédente, peut
être le fait d’un meilleur échantillonnage.
Les échantillons de tannour du secteur de réoccupation de la « Cathédrale » (BB)
contiennent a priori le combustible utilisé pour chauffer le four, bien que de nom-
breux exemples ethnographiques montrent que ce type de structure sert également de
zone de rejets multiples (Reddy 1998). Une fois de plus, le chêne -à feuillage semper-
virent et caduc - domine largement l’assemblage, fournissant un argument supplémen-
taire montrant l’utilisation massive de bois de formations de chênaies, sempervirentes
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FIGURE 21 – Résultats carpologiques et anthracologiques des chantiers BB, BC et BT
de Bosra pour la période ayyoubide - mamelouke à Bosra.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
1.5. Commentaires détaillés : Interprétation par type de contextes archéologiques et
par période
Tableau 10 – Résultats carpologiques des latrines médiévales du chantier de la grande
église à plan centré (BB 4051) à Bosra.
Les données présentées correspondent au nombre brut de restes identifiés.
et dans une moindre mesure caducifoliées, durant cette période.
1.5.5 Les latrines médiévales
Des latrines ont été mises au jour sur le chantier BB de la grande église à plan cen-
trée dans les niveaux d’occupations médiévaux des XIIe-XIVe siècles (périodes ayyou-
bide et mamelouke). Elles prennent la forme d’une fosse d’environ 1,10 m de dia-
mètre conservée sur 60 cm de profondeur et remplie d’un sédiment argilo-sableux de
couleur verdâtre. Un échantillon d’un volume de 10 litres, BB4051, a été prélevé. Il
contenait 818 carporestes 43 conservés par minéralisation et carbonisation. La densité
est de 20,45 restes par litre (Tableau 10).
43. Nous n’avons pas connaissance du mode de traitement mais il est probable que celui-ci est été
effectué à l’aide d’un tamis à grosse maille, limitant la présence des carporestes de petite taille.
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Les 799 restes minéralisés observés regroupent des restes fruitiers, des akènes de
figues et des pépins de raisin, une graine d’Apiacée ainsi que de nombreux restes in-
déterminés qui peuvent également être des restes fruitiers (identification incertaine de
restes de la famille des Moracées). Les pépins de raisin sont de taille très variable, les
akènes de figue sont souvent fragmentés. Une nucule minéralisée de Borraginacée est
identifiée. Les 19 restes carbonisés comprennent des restes de caryopses de céréales
indéterminés, des caryopses et des fragments de rachis d’orge vêtue et de blé nu, et des
graminées sauvages. Enfin, l’échantillon comprend de nombreux restes de faune, des
pupes de mouche caractéristiques de ces milieux et des petits morceaux de charbons
qu’il n’a pas été possible d’identifier.
En nous appuyant sur les études réalisées dans des contextes identiques (Badura
2003 ; Greig 1981 ; Kühn 2007 ; Märkle 2005), nous pouvons suggérer que les restes
minéralisés sont des résidus de matières fécales humaines illustrant une partie des
végétaux consommés. Les processus de préparations alimentaires, d’ingestion et de
taphonomie affectent différemment les végétaux et la conservation des fruitiers est
de fait favorisée par ce type de dépôt tandis que d’autres types d’aliments, comme
les céréales, sont très rarement retrouvés en contexte de latrine. On ne peut cepen-
dant exclure l’hypothèse selon laquelle ces vestiges n’ont pas été consommés, mais
jetés comme déchets dans les latrines et minéralisés par la suite. Les restes carbonisés,
des restes de céréales cultivées et sauvages, peuvent illustrer l’utilisation des latrines
comme dépotoir, accueillant dans ce cas un ou des rejets de foyer. Le dépôt de cendres
en lien avec des pratiques d’assainissement est également envisageable. En raison des
processus de biominéralisation qui caractérisent les nucules des Borraginacées, sa pré-
sence peut être liée à un geste de rejet. La consommation de ce fruit semble en effet
peu probable.
Cet ensemble confirme la consommation des fruits sur le site, notamment de la
figue et du raisin, corroborant les résultats soulignés par les analyses des ensembles
carbonisés de la même période.
L’analyse détaillée des échantillons permet de mettre en valeur la répartition des
végétaux en fonction des types de couches étudiées, des zones et des périodes. Ensuite,
le deuxième objectif de l’étude consiste à donner une image de l’évolution diachro-
nique globale des végétaux sur l’ensemble du site en fonction des données disponibles.
1.6 Evolution chronologique
Les trois grandes périodes déjà présentées sont prise en compte : byzantine -
omeyyade (milieu IVe - milieu VIIIe s.), fin omeyyade - abbasside (fin VIIIe - Xe s.)
et ayyoubide - mamelouke (fin XIIe-début XVIe s.).
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1.6.1 Les évolutions perçues par la carpologie
Une première approche consiste à présenter les taxons identifiés par groupes, selon
les associations végétales qu’ils soulignent, en utilisant le calcul de la valeur moyenne
(voir point 2.4 page 68). Afin de limiter les problèmes de surreprésentation, nous ne
prenons pas en compte les échantillons réalisés « à vue » et dont le nombre de litres
prélevé est inconnu (BB 3188, BC 1060, BC 1006, BC 1067) 44, et les échantillons qui
ont été fait dans des contextes de type 2 (les latrines de BB 4051 et les prélèvements de
rejet de foyer des bains, BD 1100 et BT 1023).
Le diagramme obtenu (Figure 22) témoigne d’une évolution tangible de la repré-
sentativité des groupes au cours du temps. Rappelons que la période byzantine est
presque exclusivement représentée par une seule zone de fouille, le chantier BAT, in-
fluençant nécessairement les proportions des catégories pour cette période sans que
nous ne puissions savoir si cette vision est représentative du site.
Détaillons à présent l’évolution de chaque catégorie, en ne mentionnant que les
points les plus significatifs.
Les céréales cultivées constituent un groupe majoritaire. Néanmoins, les propor-
tions de grains de céréales cultivées diminuent au cours du temps par rapport à l’en-
semble des semences identifiées, au bénéfice des sous-produits céréaliers (Figures 22 et
23).
En effet, le rapport des caryopses et des sous-produits de récolte, balle (rachis et
glumelles) et paille (tige, nœud, base de racine) montre une évolution chronologique
forte : la part des caryopses, majoritaire aux époques byzantine-omeyyade (supérieure
à 80%) diminue fortement à partir de la fin de l’époque omeyyade tandis que celle
des sous-produits céréaliers augmente considérablement, jusqu’à atteindre 64,5% des
restes céréaliers aux époques ayyoubide-mamelouke. Nous pouvons peut-être y voir
une utilisation plus importante des sous-produits au cours du temps.
Les caryopses d’orge vêtue sont en majorité par rapport aux caryopses de blé nu
(respectivement 1,6% et 0,3% pour la période byzantine-omeyyade sur l’ensemble des
restes céréaliers identifiés ; 5,3% et 5,0% pour la période omeyyade-abbasside ; 2,9% et
2,7% pour la période ayyoubide-mamelouke,). Nos résultats rejoignent ceux obtenus
par G. Willcox (2003) bien que nous n’observions pas la prédominance du blé nu à
l’époque byzantine.
Les légumineuses cultivées sont faiblement représentées durant toutes les pé-
riodes (Figure 22), toujours dominée par la lentille. L’augmentation de l’importance
de l’ers et l’apparition de la vesce à partir de la fin de l’époque omeyyade pourrait
souligner une demande croissante de fourrage.
Les ligneux fruitiers sont plus représentés durant les périodes ayyoubide et ma-
melouke (Figure 22). La figue domine durant toutes les périodes (Figure 24), probable-
44. Ces prélèvements ont été réalisés dans des couches de remblai ou de dépotoir. Les informations
supplémentaires qu’ils peuvent apporter sont observées qualitativement.
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FIGURE 22 – Les groupements végétaux identifiés par la carpologie aux époques by-
zantine - omeyyade, omeyyade - abbasside et ayyoubide - mamelouke à Bosra.
Les résultats sont présentés en pourcentages des valeurs moyennes par catégorie et par
période. Les calculs sont effectués à partir du nombre de restes par litre pour chaque taxon.
ment du fait de sa grande production de diaspores, de consommation par les animaux
et de l’utilisation de fumier comme combustible. La vigne est toujours attestée en po-
sition secondaire, suivi dans de très faibles quantités par les restes d’olive, de datte et
de sumac.
Les adventices présente des proportions basses durant les époques byzantine et
omeyyade, augmente à la période suivante et diminue aux périodes ayyoubide et ma-
melouke (Figure 22). Les fortes proportions atteintes à la période omeyyade-abbasside
sont dues à la concentration importante de mauve parviflore sur le chantier BT. Le
nombre de taxons identifiés oscille entre 27 et 25. La majorité est présente aux trois pé-
riodes (Figure 25). L’identification n’est pas assez précise et la signification écologique
des adventices n’est pas assez bien connue pour tenter de reconnaître des associations
précises parmi les taxons n’apparaissant qu’à une seule période. Les différences té-
moignent peut-être d’apports variés de types de cultures différentes (céréales, jardins
horticoles, etc.) Les plantes les plus susceptibles de se développer sur terrain humide
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FIGURE 23 – Répartition des restes de caryopses et de sous-produits de récolte céréa-
liers aux époques byzantine - omeyyade, omeyyade - abbassise et ayyoubide - mame-
louke à Bosra.
Les résultats sont présentés en pourcentages des valeurs moyennes calculées à partir du
nombre de restes par litre pour chaque taxon.
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FIGURE 24 – Répartition des taxons fruitiers aux époques byzantine - omeyyade,
omeyyade - abbasside et ayyoubide - mamelouke à Bosra.
Les résultats sont présentés en pourcentages des valeurs moyennes calculées à partir du
nombre de restes par litre pour chaque taxon.
sont présentes aux trois périodes, mais le nombre de taxons concernés augmente entre
l’époque byzantine-omeyyade (6 taxons) et les périodes suivantes (9 durant l’époque
omeyyade-abbasside, 8 pendant l’époque ayyoubide-mamelouke)
Les plantes de milieux steppiques ne sont présentes qu’après la fin de la période
omeyyade et augmente durant l’époque ayyoubide-mamelouke (Figure 22).
1.6.2 Les évolutions perçues par les données anthracologiques
Si l’on prend en compte l’ensemble des échantillons anthracologiques, nous no-
tons que chacune des catégories - ligneux cultivés, espèces steppiques et forestières, ri-
pisylve - est représentée aux trois périodes étudiées, indiquant un approvisionnement
en bois venant d’aires d’approvisionnement variées. Néanmoins, le nombre de taxons
identifiés par période diffère : il est de 12 durant les époques byzantine et omeyyade,
et de 19 et 20 aux périodes suivantes (Annexe E, Tableau 2). Cette différence peut, il
est vrai, résulter d’un échantillonnage plus ciblé pour la première période. Cependant,
la même observation est faite pour les échantillons étudiés par G. Willcox (Tableau 8
page 95) : le nombre de taxons identifiés est de cinq à l’époque byzantine, de neuf à
partir des périodes islamiques.
Pour les trois périodes, le nombre de fragments étudiés varie d’un échantillon à
l’autre. Sur les cinquante échantillons étudiés, la moitié offre moins de dix fragments
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FIGURE 25 – Répartition écologique et chronologique des adventices identifiés au sein
du corpus carpologique de Bosra.
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étudiés 45. La moyenne de taxons identifiés pour cet ensemble est de 1,56 ; celle de
l’ensemble supérieur (  dix fragments identifiés) est de 4,16. Afin de tenter une ap-
proche quantitative, nous choisissons d’éliminer tous les échantillons dont le nombre
de fragments identifiés est inférieur à dix ainsi que le prélèvement des rejets du praefur-
nium du chantier BT. Les observations qui suivent sont donc établies sur des données
réduites, issues de vingt-cinq échantillons seulement, totalisant 1028 fragments identi-
fiés. Les limites de l’interprétation sont ainsi proportionnelles à ce niveau de précision
(Figure 26).
Les périodes byzantine et omeyyade, uniquement représentées par le chantier
BAT, sont dominées par les plantes cultivées, au sein desquelles on trouve l’olivier
(63,6% de l’ensemble des taxons identifiés, présent dans 86% des échantillons) et la
vigne (17,9% des restes identifiés, fréquence de 43%). Un deuxième groupe important
comprend les conifères, avec les pins et les genévriers ou cyprès, qui ne présente pas
des proportions importantes en nombre de restes (environ 10%), mais se retrouvent
dans la moitié des échantillons environ pour les genévriers/cyprès. Les espèces de mi-
lieux humides sont représentées par le frêne, puis les roseaux et enfin par le platane.
Dès la fin de l’époque omeyyade, la situation change radicalement. Les échantillons
pris en compte soulignent l’écrasante majorité du chêne vert oriental tant en pour-
centage de restes (56,2%) qu’en fréquence, complété par un peu de chêne à feuillage
caduc (5,6% des restes identifiés, fréquence de 43%). Des espèces issues de formations
steppiques basses ou de steppe-forêt complètent cet ensemble (Chénopodiacées, pista-
chier, pomoïdées et prunoïdées). Les conifères sont moins présents, tout comme les
ligneux fruitiers. On note toutefois l’apparition du bois de figuier. En ce qui concerne
les espèces de ripisylve, les roseaux et le platane disparaissent et le saule apparaît. Un
profil similaire s’observe durant les époques ayyoubide et mamelouke. Le chêne vert
oriental atteint des proportions en nombre de restes encore plus fortes (76,2%) tandis
que celles du chêne à feuillage caduc diminue. Les mêmes taxons forestiers typiques
des forêts de chêne vert sont présents. La liste des ligneux alimentaires cultivés s’al-
longe avec l’apparition du romarin et du grenadier, mais cet ensemble présente des
proportions toujours faibles. Le frêne disparaît du cortège des taxons de milieux hu-
mides.
Si nous prenons en compte les données fournies par les échantillons écartés, celles-
ci viennent simplement grossir les rangs des taxons les plus représentés pour chaque
période : l’olivier et le pin sont les essences principales identifiées aux époques byzan-
tine et omeyyade, tandis que prime le chêne vert oriental aux deux périodes suivantes.
Ces résultats s’accordent assez bien avec les données fournies par les analyses de
G. Willcox (1999 et 2003) : en termes de fréquence, le pin apparaît dans plus d’échan-
tillons à l’époque byzantine qu’à l’époque islamique tandis que le chêne vert oriental
est nettement plus représenté durant cette dernière période (Tableau 8 page 95). Néan-
45. Nous ne prenons pas en compte le nombre d’indéterminables pour ce calcul.
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FIGURE 26 – Diagramme anthracologique des périodes byzantine - omeyyade,
omeyyade - abbasside et ayyoubide - mamelouke à Bosra.
Les histogrammes expriment les proportions de fragments de chaque taxon identifié par
rapport au nombre total de fragments identifiés par période. Les courbes (de couleur
rouge) expriment la fréquence de ces mêmes taxons (Nombre d’échantillon où le taxon est
présent par rapport au nombre total d’échantillons). Les indéterminables ne sont pas pris
en compte.
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moins, la forte présence de l’olivier pour l’époque byzantine-omeyyade marquée dans
notre corpus ne se retrouve pas dans l’analyse de G. Willcox.
1.7 Discussion
Plusieurs hypothèses peuvent être formulées au sujet des productions agricoles
et des formations végétales exploitées. En plus de nos propres données, nous nous
appuyons également sur les résultats des études antérieures (Samuel 1986 ; Willcox
1999, 2003) afin de donner la vision la plus large possible.
Les productions locales sont essentiellement tournées vers l’exploitation céréa-
lière. Ceci fait écho aux sources écrites pré-islamiques indiquant que des caravanes
venant du Hedjaz viennent s’approvisionner en blé dans le Hauran (Sartre 2007) ainsi
qu’aux comptes ottomans plus récents montrant les productions de la région de Bosra
tournées vers la production céréalière (Hütteroth et Abdulfattah 1977). Les orges vê-
tues font partie des cultures dominantes à Bosra depuis au moins l’Âge du Bronze et
jusqu’à nos jours. L’orge à deux rangs semble être plus présente que l’orge à six rangs,
dont la culture n’est mise en évidence que pour la période omeyyade-abbasside. Parmi
les blés, les espèces vêtues sont majoritaires durant l’Âge du Bronze mais ont disparu
des spectres des périodes antique et islamique, remplacées par le blé tendre et le blé
dur.
Les fruitiers les plus communs, l’olivier, la vigne et le figuier sont attestés depuis
l’Âge du Bronze. Leur culture locale est prouvée pour les époques où l’on retrouve à
la fois les restes carpologiques et anthracologiques : c’est le cas de l’olivier dès l’époque
nabatéenne, de la vigne à partir de l’époque byzantine et du figuier après les débuts de
la période islamique. Elle est supposée lorsque les restes anthracologiques sont absents.
Par ailleurs, la culture de la vigne dans l’Antiquité est mise en évidence par l’existence
d’un pressoir à raisin, creusé dans le roc à l’ouest de Bosra découvert par la Direc-
tion des Antiquités de Bosra (Dentzer-Feydy et al. 2007) tandis qu’une inscription
épigraphique du milieu du IVe siècle fait référence aux figues de Bosra (Sartre 1982 :
IGLS 1, fasc. XIII, Inscription 9439). La forte présence des fruitiers à l’époque byzan-
tine suggérée par l’analyse des restes anthracologique doit être perçue avec précaution
car cette observation ne repose que sur les données du chantier BAT. Les analyses
anthracologiques de G. Willcox ne présentent aucun reste fruitier pour la période
byzantine. Nos résultats sont donc probablement le reflet d’une répartition spatiale
plutôt que chronologique pour cette période. Nous pouvons simplement constater la
présence d’une production fruitière, mineure probablement, tout au long des périodes
étudiées.
L’ensemble des légumineuses peut avoir été cultivé localement : la lentille dès l’Âge
du Bronze, le pois et le pois chiche sont attestés à l’époque nabatéenne et le corpus
augmente à l’époque byzantine avec la présence de l’ers, des fèves, des vesces. Les len-
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tilles sont systématiquement majoritaires. Quelques indices très localisés témoignent
de la culture locale de lin et de coriandre aux époques byzantine-omeyyade-abbasside,
de sumac aux époques abbassides et ayyoubide et ottomane, et de romarin unique-
ment durant cette dernière période.
Au regard des structures archéologiques soulignant l’existence de systèmes de ré-
cupération des eaux, il est plausible que certaines cultures, notamment les cultures
fruitières comme la vigne ou le figuier, aient pu bénéficier d’un apport hydrique
(Dentzer et al. 2009). A proximité de Bosra, le nombre de canaux secondaires est
considérable et dessert des domaines dépassant largement les limites actuelles des jar-
dins et des cultures de plantes fruitières irriguées (Braemer 1990). Ces réseaux peuvent
représenter un état plus ancien s’étendant sur des surfaces plus grandes. L’irrigation
des cultures de céréales et de légumineuses est également envisageable, comme le pro-
posent les descriptions de Delbet qui assure que toutes les cultures sont irriguées au
XIXe siècle (Delbet 1877). Les attestations écrites les plus anciennes datant du Xe siècle
sont celles du voyageur Ibn Hauqal qui signale que dans le Hauran : « les champs y sont
cultivés sans irrigation. » (Configuration de la terre, traduction de Kramers et Wiet
1964). L’étude de la répartition écologique des adventices souligne la présence majo-
ritaire de messicoles de cultures d’hiver se développant sur des terrains non irrigués
mais montre également l’existence de taxons potentiellement indicateurs de milieux
irrigués. Ceux-ci se diversifient après la fin de l’époque omeyyade, pouvant peut-être
mettre en évidence des pratiques d’irrigation plus répandues.
Les études ethnographiques de la région de Bosra montrent des systèmes produc-
tifs traditionnels qui peuvent servir d’exemples pour les époques plus anciennes. Dans
les années 1980, on note l’existence de jardins au nord et à l’ouest de la ville où sont
plantés de la vigne et des figuiers. Les aires de battage de céréales se trouvent au nord
et au sud. Par ailleurs, la ville est entourée de champs cultivés. Les paysans suivent ma-
joritairement les techniques de culture ancestrales selon un modèle de rotation trien-
nale avec une alternance de céréales, de légumineuses et de jachères : les céréales (blé
et orge) sont semées fin août-début septembre, et parfois en décembre-janvier lorsque
les pluies le permettent ; les légumineuses sont plantées en octobre et en novembre
(pois chiches, lentille, djibane ou vesce, surtout utilisé pour l’alimentation animale)
(Kadour et Seeden 1983).
Parmi les assemblages archéologiques, les sous-produits de récolte sont largement
présents, principalement représentés par les résidus de traitements céréaliers sous
forme de paille, de balle, de fragments de racine et les bois carbonisés de fruitiers.
L’augmentation des sous-produits de récolte céréalière au cours du temps peut sou-
ligner une demande accrue de fourrage et/ou une plus grande utilisation comme
combustible, purs ou mélangés au fumier. En effet, l’utilisation de galette de fumier
comme combustible semble être répandue sur le site, que ce soit pour des activités
domestiques ou pour le chauffage des salles chaudes de bains.
123
Bosra/Bostra
D’autres groupes végétaux sont également largement exploités comme bois de feu,
témoignant d’un approvisionnement depuis des zones géographiques variées et in-
formant en partie des formations végétales environnantes. La végétation steppique
pouvant s’étendre sur le plateau du Hauran est présente, tout comme celle des flancs
du djebel al-‘Arab (chênaie sempervirente et caducifoliée) qui semblent largement ex-
ploités à partir de la fin de l’époque omeyyade. Cette source d’approvisionnement
perdure durant les siècles suivants, jusqu’à très récemment comme le relate un témoi-
gnage du XIXe siècle sur la récolte du bois de chauffage dans le djebel par une famille
de Bosra : « c’est [. . . ] dans les forêts de chênes verts du Djebel Haourân que la famille
ici décrite va couper le bois dont elle a besoin » (Delbet 1877). L’utilisation des bois de
zones humides que peuvent représenter les canaux d’irrigation, dans les jardins, ou le
wadi le plus proche, à environ cinq kilomètres à l’est de la ville est également mise en
évidence.
Les conifères constituent une catégorie à part dont il nous faut discuter. La ques-
tion du statut local ou importé du pin est un aspect déjà soulevé par G. Willcox (1999).
Les nouvelles données acquises permettent de formuler trois hypothèses : La première
est que ces conifères représentent une végétation aujourd’hui disparue, qu’il faudrait
alors voir sur les pentes du djebel al-‘Arab. La présence de pin durant l’époque ro-
maine à Sî‘, situé sur les pentes du djebel al-‘Arab, tendrait à montrer que cet arbre
faisait partie des formations forestières de cette montagne durant cette époque (Will-
cox 1999, 2003). Une deuxième suggestion est celle d’une culture locale qui s’appuie
sur des observations actuelles montrant que les pins et les cyprès sont très largement
plantés dans la ville de Bosra et les villages de la région. La dernière hypothèse peut
être celle d’une importation de régions plus lointaines, du plateau du Golan ou des
montagnes d’Ajloun. Les pins, cyprès et genévriers sont des bois d’œuvre reconnus
(Théophraste, R. P. V. 4. 2 et 7. 4, livre III. 12. 3 ; Zohary 1966). Leur importation
pour être utilisée comme combustible est également envisageable, comme pourrait en
témoigner la présence de pin parmi les combustibles des bains du Palais de Trajan. Le
bois de pin d’Alep est en effet un combustible à haute valeur calorifique (Théry-Parisot
2001) dont les charbons sont connus pour bien flamber et chauffer vite (Théophraste,
R.P. V. 9, 2).
La gestion du combustible semble largement évoluer au cours du temps. Si nous
excluons les restes fruitiers qui sont probablement surreprésentés, la période byzan-
tine est marquée par la présence de conifères alors que les périodes suivantes montrent
clairement un approvisionnement depuis les chênaies sempervirentes venant du dje-
bel al-‘Arab. De plus, le nombre d’essences identifiés augmente, soulignant peut-être
une récolte de bois moins ciblée, plus étendue. Dans cette optique, l’augmentation
des sous-produits de récolte pourrait également refléter un changement de gestion
d’acquisition du combustible. Reste à comprendre si la forte diminution des conifères
qui caractérise les périodes les plus récentes est le reflet de l’arrêt de certains circuits
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commerciaux ou une disparition réelle de ces essences du paysage local ou extérieur.
La présente analyse carpologique et anthracologique de Bosra vient compléter les
données déjà acquises par les précédentes recherches. Elle permet de mettre en lumière
les points faibles de l’étude, notamment l’échantillonnage réduit pour la période by-
zantine et omeyyade. La diversité des assemblages permet néanmoins d’obtenir une
image partielle des évolutions des gestions des végétaux du site ainsi que des infor-
mations sur l’utilisation des végétaux dans des contextes plus localisés, comme les
structures thermales.
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Chapitre 2
Jérash/Gerasa
Fondée durant l’époque hellénistique, au IVe siècle av. J.-C., la ville de Gerasa ne
semble pas être occupée par les Nabatéens, mais connait une forte influence grecque
et romaine, marquée notamment par les grandes constructions architecturales (Seigne
1992). À partir du IVe siècle ap. J.-C., l’essor du christianisme donne un nouvel élan
architectural à la ville byzantine avec la construction d’églises et la construction, au
VIe siècle, d’un grand ensemble qui regroupe une cathédrale, des églises (Saint Côme
et Damien, Saint Jean-Baptiste, Saint-Georges et Saint Théodore) et des structures
d’accueil associées.
Les travaux archéologiques menés entre 2007 et 2009 dans les bains de Placcus par
Thomas Lepaon (Lepaon à paraitre) ont permis de préciser et de redéfinir la nature des
vestiges mis au jour lors des fouilles de C. Fisher en 1931 (Fischer 1931). Il s’agit d’un
petit établissement balnéaire d’environ 830 m2 situé au cœur du centre chrétien de
la ville byzantine, probablement destinés aux personnes fréquentant les édifices reli-
gieux. Il est bordé, au sud, par un passage permettant l’accès à l’église Saint-Théodore.
Au nord et à l’est, le balnéaire ouvre sur des axes de circulation ; à l’ouest, il est contigu
à la « maison du clergé » (Lepaon 2008). Selon une inscription gravée sur une archi-
trave retrouvée lors des fouilles, la construction de ces bains s’est faite au temps de
l’évêque Placcus en 454-455 ap. J.-C. (Fischer 1932, Welles 1938, insc. 296). Les indices
archéologiques et épigraphiques indiquent une occupation de l’établissement jusqu’au
début du VIIIe s. ap. J.-C. et une fin d’utilisation des bains dès la fin du VIIe siècle
ap. J.-C. Les bains sont composés de salles chaudes et froides, ajoutées ou rénovées
au cours du temps, répondant aux divers besoins des baigneurs (Lepaon 2008). Lors
de la dernière phase de fonctionnement des bains, un praefurnium permet le chauf-
fage de deux salles. La campagne archéologique de 2008 a permis de mettre au jour
ce qui semble être le cendrier ayant accueilli les derniers rejets de combustion après
nettoyage du foyer (Figure 27). Le sédiment contenu à l’intérieur de cette structure a
été prélevé afin de réaliser une analyse archéobotanique de la matière carbonisée.
La présente étude constitue une approche nouvelle pour le site de Jérash ; d’une
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FIGURE 27 – Photographie de la salle de chauffe B42 des bains de Placcus à Jérash.
Le cendrier acceuillant les rejets du foyer prélevés est indiqué par la flèche noire ( c  Th.
Lepaon - 2008 - vue depuis le sud-ouest).
part en constituant les premières données carpologiques et anthracologique du site 46
et de la région ; d’autre part en abordant la problématique de gestion et d’utilisation du
combustible dans un contexte thermal 47. Au-delà des premières informations données
par l’identification des végétaux associés à la structure de chauffe, cet ensemble permet
d’appréhender en partie le paysage végétal de l’époque.
2.1 Description des échantillons
Les prélèvements ont été effectués lors de la fouille des bains, à l’intérieur de la
structure empierrée. Il s’agit de deux échantillons de sept litres de sédiment chacun,
issus d’une même unité stratigraphique contenant un volume de matière carbonisée
plus important que celui prélevé. Cette matière cendreuse correspond au rejet d’un
événement de chauffe unique ou à un mélange de plusieurs rejets de combustion.
Quelle que soit la situation, il s’agit de la ou des dernières chauffes du praefurnium.
L’analyse des restes végétaux donne ainsi une image très limitée dans le temps, proba-
blement à la fin du VIIe s. ap. J.-C. Ce caractère ponctuel incite à la prudence quant
aux interprétations qui peuvent être proposées.
46. Une étude carpologique préliminaire a déjà été menée par Reinder Neef sur des végétaux retrou-
vés lors de la mission archéologique du temple de Zeus à Gerasa.
47. L’analyse archéobotanique des bains de Placcus fait partie d’une recherche plus globale sur la
gestion et l’utilisation des combustibles utilisés dans plusieurs bains des époques byzantine et omeyyade
au Proche-Orient (Bouchaud sous presse).
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FIGURE 28 – Photographie d’endocarpes d’olive (Olea europaea) des bains de Placcus
(Jérash, Jordanie).
Endocarpe entier (gauche) et fragmenté (droit).
2.2 Résultats
2.2.1 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 3) des deux échantillons des bains de
Placcus de Jérash a permis de dénombrer 53 restes (28 dans le premier échantillon, 25
dans le deuxième).
Seul l’olivier est identifié dans les deux échantillons, sous forme de noyaux (endo-
carpes), entiers et fragmentés. Il s’agit sans doute d’olivier cultivé puisque Jérash se
trouve en dehors de la zone géographique de répartition naturelle actuelle de l’olivier
sauvage (Al-Eisawi 1985 ; Neef 1990).
Une grande proportion de noyaux d’olive a été retrouvée fragmentée (Figure 28).
Les fractures sont arrondies, légèrement boursouflées, et non cassantes ou déchique-
tées. Cette observation est généralement utilisée pour démontrer que la fragmentation
des noyaux a eu lieu avant la carbonisation et qu’elle n’est pas due au passage dans la
machine à flottation ou au tamisage, ou à des processus post-dépositionnels (Marga-
ritis et Jones 2008 ; Neef 1990 ; Salavert 2008) 48. Cette fragmentation peut souligner
l’utilisation comme combustible des noyaux récupérés après broyage et pressurage
des olives traitées pour la fabrication d’huile (Callot 1984 ; Margaritis et Jones 2008).
Les restes après traitement sont communément appelés jift en arabe (Nefzaoui 1988),
ou grignon, c’est-à-dire les noyaux fragmentés et entiers, les amandons et la pulpe
restante. L’utilisation des grignons comme combustible, tels quels ou mélangés au fu-
mier, est une pratique attestée depuis au moins l’Âge du Bronze au Proche-Orient
(Brun 2003 ; Mason et ‘Amr 1995). Ce combustible de valeur calorifique moyenne ne
produit pas beaucoup de fumée et se consume lentement (Nefzaoui 1988).
48. Des recherches récentes tendent à montrer que cet indice n’est pas toujours pertinent (Marinova
et al. 2011)
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Tableau 11 – Résultats de l’analyse anthracologique des bains de Placcus à Jérash.
Nombre d’échantillons = 2. Les résultats sont exprimés en nombre de restes brut et en
pourcentage par rapport au nombre total de restes identifiés.
2.2.2 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique (Annexe E, Tableau 3) des deux échantillons des bains
de Placcus de Jérash s’appuie sur l’identification de 254 fragments (96 fragments dans
le premier échantillon, 160 dans le deuxième). La courbe effort-rendement est stabili-
sée dans les deux échantillons (voir point 2.4.2 page 70).
Huit taxons sont identifiés (Tableau 11). Trois sont identifiés au rang de l’espèce :
l’olivier, le cèdre du Liban (Cedrus cf. libani) et le caroubier (Ceratonia siliqua). Quatre
sont identifiés au rang du genre : le pistachier (Pistacia sp.), le cyprès (Cupressus sp.),
le genévrier (Juniperus sp.), le pin d’Alep (Pinus sp.). Un taxon est identifié au rang du
sous-embranchement (Gymnosperme).
Les conifères sont largement représentés dans les deux échantillons. Ceux-ci pré-
sentent des critères anatomiques proches dont les différences sont parfois difficiles à
mettre en évidence lorsque les fragments de bois sont abîmés ou de trop petite taille.
Ainsi, 16,5% de ces conifères n’ont pu être identifiés au genre. Parmi les conifères
bien conservés, le genévrier est le plus représenté (41,8%). Deux espèces de genévriers
peuvent pousser dans la région. Le genévrier cade (Juniperus oxycedrus L.) est actuel-
lement peu présent dans la région, associé aux forêts de pin. Le genévrier phénicien
(J. phoenica) est plus largement attesté, sous forme arbustive, sur les sols rocheux des
pentes jordaniennes centrales et méridionales (Zohary 1966). Outre son utilisation
comme bois de construction, le genévrier phénicien est un bois de feu apprécié (Ru-
ben 2006).
Le pin (Tableau 11) représente 35,5% des restes identifiés. Seul le pin d’Alep croît
dans la région aujourd’hui. Il est souvent planté. Il fournit, selon Théophraste, un
charbon qui flambe bien et chauffe vite, utilisé pour le traitement métallurgique de
l’argent (R. P. V. 9. 2).
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Des fragments de cyprès sont présents en faible proportion (2,7%) 49. Cupressus
sempervirens est un arbre qui peut croître spontanément dans les forêts à caractère
méditerranéen, aux côtés des chênes verts, pins ou genévriers (Zohary 1973). C’est
également une essence régulièrement plantée, et ce depuis la plus haute antiquité, du
fait de son caractère symbolique (Lajard 1854).
Un unique fragment de cèdre du Liban est identifié. Cet arbre provenant des mon-
tagnes du Liban est actuellement cultivé le long de la côte méditerranéenne, en Israël,
au Liban jusqu’aux côtes turques. Ses qualités comme bois de construction et son
odeur plaisante sont reconnues depuis au moins l’Âge du Bronze, époque où il fait
l’objet de commerce vers l’Egypte et Israël (Liphschitz 1992). À l’époque byzantine,
le cèdre du Liban est un matériau recherché pour les constructions religieuses (Liph-
schitz et Biger 1991).
Parmi les conifères, un certain nombre de trachéides présente des formes spiralées
observables en coupe tangentielle et radiale. Ces marques sont typiques de bois de
compression formé au niveau des parties basses des branches qui sont sous tension,
penchées.
Trois fragments sont identifiés comme appartenant au caroubier. Cette essence fait
partie des assemblages floristiques arbustifs des maquis de basse altitude ou des forêts
dominées par les pins (Al-Eisawi 1996).
Le pistachier est très faiblement représenté. Selon les atlas d’anatomie du bois uti-
lisés (notamment Fahn et al. 1986) et les aires de répartition géographiques et écolo-
giques des différentes espèces, deux espèces peuvent être envisagées (Fahn et al. 1986) :
un pistachier méditerranéen (Pistacia palaestina Boiss.) caractéristique des maquis, gar-
rigues et pentes montagneuses, , et une espèce irano-touranienne (P. khinjuk Stocks.).
Enfin, quelques charbons d’olivier appartiennent probablement à l’espèce culti-
vée. Le bois d’olivier, comme les noyaux, est également un combustible apprécié pro-
duisant peu de fumée et se consumant lentement (Neef 1990 ; Nefzaoui 1988).
Peu de différences s’observent entre les deux échantillons de cette même unité stra-
tigraphique. Les conséquences de l’échantillonnage, ou de la répartition des restes au
sein même de l’unité stratigraphique, ou bien encore des vidanges diverses peuvent ex-
pliquer les quelques nuances présentes, notamment la différence du nombre de taxons.
2.3 Discussion
Sept taxons sont identifiés comme combustible utilisé pour chauffer les bains de
Placcus : l’olivier, le pin, le genévrier, le cyprès, le caroubier, le pistachier et le cèdre
49. Il est possible que certaines erreurs d’identification existent entre le genévrier et le cyprès, no-
tamment pour le jeune bois de cyprès ou les branches pour lesquels le critère utilisé (rayons dépassant
14 cellules de hauteur) n’est pas pertinent. Ces derniers peuvent avoir été classés dans la catégorie des
genévriers.
131
Jérash/Gerasa
du Liban. Les proportions exprimées au sein des deux échantillons ne sont évidem-
ment pas un reflet des proportions réelles au sein du paysage. En termes qualitatifs,
l’identification des essences permet d’avoir un premier aperçu des formations végé-
tales existantes et exploitées.
La présence conjointe de noyaux et de bois d’olivier atteste la production de cette
plante sur ou à proximité du site. La production d’huile d’olive est par ailleurs attestée
archéologiquement à Jérash par la découverte d’un moulin à huile d’époque byzantine
(Seigne 1986). L’existence de ces oliveraies correspond à l’image actuelle que nous
avons des productions locales s’étendant massivement sur les collines de la région.
La présence de jardins à proximité de la ville ancienne, dans la vallée, est également
envisageable. Les sols les plus riches sont en effet surtout le long du wadi Jarash.
Quelques traces de structures de captage des eaux permettent d’envisager la possibilité
de pratiques d’irrigation (Kennedy 2007), qui sont peut-être destinées en partie aux
oliveraies. L’entretien et l’exploitation de ces parcelles de culture fournissent des sous-
produits, bois et grignons, dont une partie est utilisée comme combustible pour le
chauffage des thermes.
Une deuxième source importante de combustible provient des formations végé-
tales spontanées couvrant les pentes fertiles autour du site. Celles-ci ont pu accueillir
des groupements forestiers composés d’au moins deux ensembles : un étage supérieur
s’apparentant aux exemples connus de pinèdes (Pinus halepensis, Juniperus oxycedrus) et
une, ou des, formation(s) arbustives et arborescentes à l’étage inférieur pouvant cor-
respondre à l’association végétale Ceratonia siliqua-Pistacia lentiscus (Zohary 1972).
Les genévriers et les cyprès peuvent également faire partie de ce dernier groupement.
La forte proportion de bois de compression parmi les conifères souligne une utilisa-
tion de branchages, mais il n’est pas exclu qu’une partie du combustible soit composé
de déchet de bois d’œuvre. Cela peut par exemple être le cas du cèdre du Liban dont
la présence anecdotique reflète plutôt une utilisation ponctuelle de bois d’œuvre en
fin de vie comme combustible. Par ailleurs, le cèdre du Liban ne peut être replacé au
sein des formations végétales naturelles autour du site. Sa présence met en évidence
l’existence de biens végétaux importés sur le site.
Cette étude offre un exemple intéressant de gestion du combustible destiné aux
petits bains de Placcus à la fin du VIIe s. ap. J.-C. L’analyse permet de mettre en
avant une utilisation diversifiée d’un large ensemble de végétaux sous forme de restes
fruitiers et de bois provenant essentiellement des cultures et des formations végétales
évoluant sur les collines alentour.
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Chapitre 3
Dharih
3.1 Présentation du site
Découvert dès 1818, le site de Dharih a été exploré à plusieurs reprises au XXe
siècle par N. Glueck, le père Savignac et B. MacDonald. À l’initiative d’E. Will et
de J. Starcky, l’Institut Français d’Archéologie du Proche-Orient (IFPO) et l’Institut
d’Archéologie et d’Anthropologie de l’Université du Yarmouk entreprirent en 1983
une exploration, puis une fouille à partir de 1984 sous la direction de F. Villeneuve
et Z. Al-Muheisen (Villeneuve et Al - Muheisen 1988, 1994, 2000, 2008 ; Villeneuve
2011).
Le site rural de Dharih connaît principalement des occupations nabatéenne, ro-
maine, byzantine et omeyyade. Il présente néanmoins quelques traces d’occupations
antérieures, néolithique (VIe millénaire av. J.-C.), du Bronze Ancien (fin du IIIe millé-
naire) et de la fin de l’Âge du Fer (VIIe siècle av. J.-C.). Ces derniers vestiges illustrent
l’existence d’une population édomite 50, dont les formes d’occupation sont peu denses,
dépourvues de tout caractère monumental et suivies d’un abandon complet. L’occupa-
tion nabatéenne commence probablement durant la deuxième moitié du Ier siècle av.
J.-C. et s’étend sur les premiers siècles de notre ère, chevauchant les périodes romaines
jusqu’au IVe siècle ap. J.-C. Pendant cette période se développe un village autour d’un
sanctuaire qui subit plusieurs agrandissements et réaménagements. Aucune coupure
archéologique n’est observée entre la période proprement nabatéenne du Ier siècle av.
J.-C. et la phase nabatéo-romaine qui suit, de sorte qu’il est difficile de différencier les
contextes appartenant à l’une ou à l’autre de ces périodes. À partir du tout début du
IIe siècle ap. J.-C., le sanctuaire comprend un temple, au moins deux cours en enfilade
- dont une dallée et munie de portiques -, des porches d’accès, des salles de banquets
et de possibles chapelles (Figure 29). Le temple est un monument hybride, le décor
50. Les Édomites sont des tribus sémitiques de la province d’Édom située au sud-est et au sud-ouest
de la mer Morte (Leclant 2005).
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est d’inspiration hellénistique mais la construction renvoie aux coutumes sémitiques
(Al-Muheisen et Villeneuve sous presse).
Une vingtaine d’habitations simples formées au plus de quatre pièces, parfois pour-
vues d’installations agricoles (huileries) se développe de façon linéaire vers le sud, sans
plan préétabli ni rempart. On y trouve également un probable caravansérail et des
bains romains (Villeneuve et Al - Muheisen 2008). Légèrement à l’écart se trouvent
des habitations et des bâtiments à diverses vocations. La taille importante de la mai-
son V1 et sa localisation à proximité du sanctuaire laisse penser qu’elle pouvait être la
demeure d’une grande famille, vraisemblablement les desservants du sanctuaire. Plus
à l’est se trouvent deux nécropoles (Delhopital 2010 ; Lenoble et al. 2001).
La taille et la décoration du sanctuaire incite à penser qu’il ne s’agissait pas d’un
simple sanctuaire de petit village. Ce lieu devait avoir un rayonnement régional, en
lien avec le sanctuaire de hauteur de Tannour, nabatéen lui aussi, qui se situe à sept
kilomètres en aval du wadi Laaban. Ce dernier sanctuaire, fouillé dans les années 1930
et en cours de publication (Judith McKenzie et al., en prép.), est actuellement inter-
prété comme un petit sanctuaire de pèlerinages occasionnels, dépendant de Dharih,
autrement dit, un lieu de procession pour les dieux domiciliés à Dharih (Villeneuve
et Al - Muheisen 2008).
Un vaste système de collecte, de distribution et d’écoulement de l’eau est mis en
évidence principalement dans les cours devant le sanctuaire. Le dispositif le plus im-
portant se concrétise par l’existence d’une vaste citerne souterraine de plan rectangu-
laire, intégralement maçonnée et naturellement enduite d’environ 265 m3 de volume
utile. La citerne semble avoir été régulièrement curée durant toute la durée d’occu-
pation du sanctuaire puisque les deux mètres environ de dépôt terreux au fond de la
citerne mis au jour durant la fouille recèlent uniquement des récipients byzantins tar-
difs ou plutôt omeyyades. L’usage de cette citerne devait dépasser les besoins propres
du sanctuaire et servir à l’ensemble de la localité (Sartori et Bouchaud 2008).
Au IIIe siècle, les salles dédiées au banquet les plus extérieures sont désaffectées,
perdent leur couverture et deviennent, comme tout le secteur avoisinant, des ateliers
(taille de blocs, possible four à chaux), ateliers qui font partie d’un vaste chantier, cer-
tainement destiné à un nouvel embellissement ou extension du sanctuaire. Ce chantier
ne fut jamais mené à son terme et le quartier se transforma en zone artisanale comme
l’indiquent la présence d’un dépotoir d’un atelier de potier et plus au sud, les traces
d’activité de métallurgie du fer (Rohmer 2007).
Le séisme de 363 entraîne un abandon du site 51, réoccupé ensuite dans la seconde
moitié du VIe siècle. Les ruines de l’ancien village sont négligées, l’enceinte cultuelle
de la deuxième cour du sanctuaire fait office de fortification et l’intérieur de cette cour
51. Cette idée est actuellement remise en cause. Bien que le séisme ait pu avoir un impact sur l’occu-
pation du site de Dharih, comme sur beaucoup d’autres sites (notamment Pétra), son rôle déterminant
pour l’abandon de Dharih dans les années 360 n’est plus évident. Par ailleurs, quelques modestes don-
nées laissent supposer une faible présence humaine au Ve siècle et au début du VIe siècle.
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FIGURE 29 – Plan du site de Dharih.
c  Mission archéologique de Dharih, J. Humbert 2004
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abrite désormais une petite agglomération très dense tandis que le temple est remanié
pour abriter une petite église et ses annexes. Les maisons sont simples, faites de maté-
riaux en réemploi. La découverte récente d’un petit bain byzantin très bien conservé
au sein de ce village jusqu’alors perçu comme petit et très rural, relance la discussion
sur la nature résidentielle et/ou monastique de cette localité paléochrétienne. Il est
difficile de savoir si il s’agit de bains communautaires ou privés mais la petite surface
disponible laisse penser que l’accueil était restreint (Sartori à paraitre).
La communauté chrétienne de Dharih est islamisée dès la fin du VIIe. La conver-
sion religieuse se marque par la désacralisation de l’ancien temple-église, transformé
en une résidence à activités agricoles, comme le soulignent la partition des pièces,
l’installation de mangeoires et d’une resserre abritant des jarres. L’islamisation est en
outre clairement attestée par une inscription datée de 79 de l’Hégire. Ce passage ne
se marque par aucune rupture dans l’occupation ni dans le bâti. Par la suite, la qua-
lité de la construction baisse peu à peu, le tissu villageois se densifie à l’extrême, ne
laissant plus que quelques espaces vides pour circuler ; des sols de terre se superposent
au dallage ; les étables se multiplient. Le site est par la suite progressivement aban-
donné, probablement suite à un tremblement de terre vers le milieu du VIIIe siècle,
avec encore une occupation possible jusqu’au milieu du IXe siècle (Villeneuve 2011).
On n’y trouvera plus, par la suite, que quelques pauvres habitations datant, semble-
t-il, de la fin de l’époque mamelouke et des débuts de l’époque ottomane, puis des
moulins à eau sur le wadi au XIXe siècle (Villeneuve et Al - Muheisen 1988, 2000).
L’évolution des édifices architecturaux laisse supposer que l’économie du site,
outre ses diverses fonctions religieuses, s’appuie sur une activité agricole importante
lui permettant de suffire aux besoins d’une population à l’écart des grands sites ur-
bains. Dans le but de préciser cette fonction agricole, ainsi que de connaître les diffé-
rentes espèces utilisées, la fouille s’est accompagnée dès ses débuts de préoccupations
archéobotaniques.
3.2 Localisation des échantillons
Les prélèvements ont été effectués par les fouilleurs depuis 1985. Ils ont été pris en
charge et traités par une archéobotaniste 52 en 2004, travail repris pour notre étude à
partir de 2007. Ils ont été réalisés dans divers secteurs du site et représentent l’ensemble
des périodes d’occupation à partir de l’époque nabatéo-romaine.
52. Hélène Gauthier, étudiante de l’Université Paris 1, a rédigé un mémoire sur une partie des
échantillons.
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– Les époques nabatéenne et romaine
Certaines couches d’occupation du début du IIe et IIIe siècles ap. J.-C. ont été
prélevés dans le sanctuaire (remblai S8B54 de l’allée à l’ouest du temple et avant-
cour- S7K-02 et 03), dans la maison V1 (V1 OM6 L.1-3, L.1-10, L.4-2, L.6-4, L.7-
4, L.7-5, L.7-6, L.9-7, L.11, V1 OM9 L.8-10, V1 pièce 3-1) et dans l’huilerie juste
derrière cette maison (V2 I L.6-8). Des niveaux situés dans une autre huilerie, au
sud du village ont également été échantillonnés (V10A34, V10B130, V10B131,
V10B134). Au sud-ouest du sanctaire, la fouille de deux pièces d’un caravansé-
rail a permis de prélever quelques couches des IIe et IIIe siècles (A5-16, A9-03,
A9-06, A9-09, A9-11, A9-12, A9-14, A9-16 53). Enfin, des couches d’épandage
de probables déchets de fonderie, provenant probablement d’activité métallur-
gique du fer 54, ont été prélevées dans un sondage réalisé au sud du sanctuaire
(B3-3B, B3-5, B3-5B).
– Les époques byzantine et omeyyade
La réoccupation du sanctuaire aux époques byzantine tardive puis omeyyade est
bien documentée, sans que nous puissions distinguer ces deux périodes 55.
Dans la zone de ce qui fut la première cour du sanctuaire, un seul échantillon
est prélevé (S1B32). Il s’agit des restes d’enduit de toit détruit.
Dans l’ancienne cour du sanctuaire, les échantillons sont plus nombreux, du fait
des fouilles et des découvertes plus abondantes dans ce secteur. On y trouve des
couches d’occupation (S2-18, S2TT11), des fragments de bois incendiés prove-
nant d’un appentis (S2BB28 56) et les résidus de combustion trouvés à l’intérieur
d’un praefurnium correspondant aux dernières chauffes du petit bain byzantino-
omeyyade (S2QQ27 57, Figure 30). La fouille de la citerne dont la bouche d’en-
trée sommitale se trouve dans cette cour a conduit aux prélèvements de couche
d’accumulation, correspondant probablement au rejet d’activités de période by-
zantine et/ou omeyyade (C1-02, C1-03, C1-04/05, C1-05).
À l’intérieur de l’ancien temple sont prélevés des niveaux d’occupation/destruction
(S3C107, S3G-02, S3H113). Les espaces latéraux sont bien échantillonnés. Les
abords immédiats du temple à l’est fournissent un remplissage de fosse (S10F006),
des niveaux d’occupation (S10F008, S10C023, S10C027). L’allée à l’ouest du
53. On ne peut exclure l’hypothèse que ces couches appartiennent à des niveaux plus anciens. En
effet, elles sont posées directement sur des niveaux de l’Âge du Bronze et des confusions et contamina-
tions sont possibles.
54. Ces données sont apportées par les analyses récentes de Yosha al-Amri, archéométallurgiste en
poste au Musée de Jordanie (Amman)
55. En cela, la périodisation de Dharih suit celle de Bosra, où les couches byzantines et début de
période omeyyade sont regroupées (voir point 1 page 83)
56. Les datations 14C effectuées sur ces bois donnent une date calibrée de 414-539 ap. J.-C.
57. Les datations 14C effectuées sur ces résidus donnent une date calibrée de 540-640 ap. J.-C.
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FIGURE 30 – Intérieur du praefurnium des bains byzantino-omeyyade de Dharih.
temple est représentée par des couches de remblai (S8B37, S8B38), de rejet (S8B42),
de comblement (S8B47).
Un seul échantillon de comblement concerne le chantier de la terrasse supé-
rieure, dans la maison V12 (V12B1-29).
– Les époques mamelouke et ottomane
La courte réoccupation probable à la fin de l’époque mamelouke et début de
l’époque ottomane est mise en valeur, dans la deuxième cour du sanctuaire,
par l’étude de sédiments de niveaux de rejet (S2QQ3), de remblai (S2QQ8) et
d’occupation (S2TT05). Dans le secteur de l’ancien temple nous trouvons une
couche de rejet (S3G-Podium-1), des niveaux de remblai/destruction dans l’al-
lée ouest (S8B39, S8B44) et les abords est (S10F001). À l’extérieur du téménos,
à l’est, des couches de remblai/destruction similaires sont prélevées (S11B003,
S11C01, S11C04).
Selon les catégories de contextes archéologiques formulés ci-dessus (voir point
2.2.3 page 65), les trois types de dépôts sont présents. Le bois de construction
brûlé et le prélèvement effectué en lien avec le praefurnium représentent des élé-
ments végétaux dont l’utilisation est connue et souligne un moment précis (type
1). La grande majorité correspond à des rejets multiples, au sein desquels l’uti-
lisation première des végétaux n’est pas connue, ou peut être supposée, comme
pour les rejets de fonderie, et peut résulter d’une accumulation rapide ou longue
(type 3).
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3.3 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 4) de Dharih a permis de dénombrer
5972 restes répartis dans vingt trois échantillons des périodes nabatéo-romaine (IIe-
milieu IVe s. ap. J.-C. ; 5 échantillons ; 716 restes), byzantine-omeyyade (VIe-fin VIIIe
s. ; 10 échantillons ; 4085 restes), mamelouke-ottomane (fin XVe-début XVIe s. ap. J.-
C. ? ; 8 échantillons, 1171 restes).
3.3.1 Présentation générale
39 taxons sont représentés :
– 16 taxons sont identifiés au niveau de l’espèce, de la sous-espèce comme l’orge à
six rangs, ou du groupe d’espèces, (Triticum aestivum / durum pour le blé nu).
– 17 taxons sont identifiés au rang du genre, ou du groupe de genres (comme
Amaranthus / Chenopodium).
– 6 taxons sont identifiés au rang de la famille. Des groupes sont néanmoins iden-
tifiés, permettant de les classer comme plantes cultivée ou sauvage, comme par
exemple pour les graminées et les fabacées.
Le corpus se compose essentiellement de graines et de fruits carbonisés. À cela s’ajoutent
des restes carbonisés de tiges herbacées non identifiés, des coprolithes, des restes orga-
niques de type préparation alimentaire et des indéterminés.
14 taxons figurent dans plus d’un cinquième des échantillons, toutes périodes
confondues. Ce sont :
– le blé nu (Triticum aestivum/durum), sous forme de caryopses (présente dans
56,5% du nombre total d’échantillons) et de fragments de rachis (21,7
– l’orge (Hordeum vulgare), sous forme de caryopses (26,1%)
– l’orge vêtue (Hordeum vulgare), sous forme de caryopses (39,1%)
– les céréales indéterminées (Cerealia), sous forme de caryopses (87,0%), de frag-
ments de tiges (30,4%) et de rachis (21,7%)
– l’ers (Vicia ervilia), sous forme de graines (26,1%)
– la lentille (Lens culinaris), sous forme de graines (21,7%)
– la figue (Ficus cf. carica), sous forme d’akènes (26,1%)
– l’olive (Olea europaea), sous forme d’endocarpes fragmentés (60,9%)
– la vigne (Vitis vinifera), sous forme de pépins (34,8%)
– le gaillet (Asperula/Galium), sous forme de méricarpes (30,4%)
– la fumeterre (Fumaria sp.), sous forme de graines (30,4%)
– la mauve (Malva sp.), sous forme de graines (30,4%)
– le mélilot/trèfle (Melilotus/Trifolium), sous forme de graines (39,1%)
– le cytise blanc (Retama raetam type), sous forme de graines (52,2%)
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3.3.2 Les groupements carpologiques
Plusieurs groupes floristiques sont reconnus. Leur présentation s’appuie sur l’ob-
servation qualitative des taxons (Annexe F, Tableau 2).
Les céréales cultivées comprennent des restes de caryopses et des sous-produits
de récolte. Les sous-produits de récolte sont nombreux et se présentent sous forme de
fragments de rachis, de tige/nœuds et de bas de tige-racine. Plus de la moitié des restes
céréaliers est uniquement identifiée au rang de la famille (57%). Les deux principales
espèces reconnues sont l’orge et le blé nu. L’orge identifiée à l’espèce correspond ex-
clusivement à de l’orge vêtue. La grande présence de grains droits laisse penser qu’il
s’agit majoritairement d’orge à deux rangs. L’observation de caryopses courbés et de
fragments de rachis permet de reconnaître également l’orge à six rangs, et ce unique-
ment pour l’époque byzantine-omeyyade. Le blé nu correspond au le blé dur et au
blé tendre. Le blé tendre a parfois été précisément identifié à partir des fragments de
rachis. Un troisième taxon céréalier, le blé amidonnier est minoritairement reconnu
sous forme de caryopse à la période nabatéo-romaine et byzantine-omeyyade. Sa ra-
reté est probablement le signe d’une culture très limitée, ou même d’une présence
comme espèce relictuelle au sein des cortèges d’adventices associés à la culture des
blés nus.
Les légumineuses cultivées sont représentées durant toute la durée d’occupation
du site. Beaucoup de légumineuses sont abimées (25%) et ne peuvent être identifiées
qu’au niveau de la sous-famille. On note la présence de plantes plutôt fourragères,
comme l’ers et d’une légumineuse plutôt destinée à la consommation humaine, la
lentille.
Les fruitiers correspondent aux restes de figue, d’olive, de raisin. Il s’agit de frui-
tiers cultivés : ils ne peuvent pousser à l’état sauvage dans la région de Dharih (Zohary
et Hopf 2000). Leur origine est circum-méditerranéenne et leur culture est répandue
dans le sud du Proche-Orient depuis au moins l’Âge du Bronze (Herveux 2007).
Deux taxons témoignent de l’existence d’une flore steppique. Le premier corres-
pond aux graines de cytise blanc (Retama raetam), un arbuste commun des formations
végétales buissonnantes des pentes de semi-montagne et des plaines sableuses, souvent
utilisé comme combustible, bois de construction ou en traitement thérapeuthique
(Künne et Wanke 1997). Les graines de coloquinte sauvage (Citrullus colocynthis) té-
moignent plutôt de l’existence d’une flore désertique se développant sur les sols de
basse altitude, le long de wadis (Künne et Wanke 1997).
Les adventices regroupent les plantes messicoles et les rudérales. En raison du
faible taux de détermination à l’espèce, le regroupement de ces taxons peut sembler
arbitraire. Nous distinguons néanmoins des annuelles strictement messicoles (Euphor-
bia cf. alepicca, Fumaria sp., Lithospermum cf. arvense). D’autres semences peuvent
potentiellement être classées dans ce groupe de messicoles (Heliotropium sp., Amaran-
thus / Chenopodium, Panicum / Setaria, Asperula / Galium, cf. Avena sp., Centaurea
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sp., Medicago sp., Melilotus/Trifolium, Scorpiurus sp., Silene sp.) bien qu’elles puissent
également correspondre à des rudérales. Tous ces taxons sont aussi des plantes com-
munes des zones steppiques, de sorte qu’il est impossible de leur attribuer une ori-
gine certaine. Parmi eux, seules deux sont susceptibles de se développer sur terrains
irrigués (Amaranthus / Chenopodium, Panicum/Setaria). Deux taxons de plantes ru-
dérales sont reconnus (Malva sp., Lolium sp.). Ils peuvent pousser le long des champs,
des voies de passage, sur les terrains abandonnés (Annexes C et D) et sont des plantes
qui peuvent être pâturées, comme la plupart des messicoles.
3.4 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique de Dharih (Annexe E, Tableau 5) a permis de dénom-
brer 3726 fragments répartis dans 56 échantillons des périodes nabatéo-romaine (IIe-
milieu IVe ap. J.-C. ; 28 échantillons ; 1278 restes), byzantine-omeyyade (VIe-fin VIIIe
s. ; 19 échantillons ; 1659 restes), mamelouke-ottomane (fin XVe-début XVIe s. ap. J.-
C. ? ; 9 échantillons, 789 restes).
3.4.1 Présentation générale
24 taxons sont représentés, auxquels s’ajoutent des fragments d’écorce et des indé-
terminables qui représentent 12,5% du total du nombre de fragments observés.
– 8 taxons sont identifiés au rang de l’espèce (Sarcopoterium spinosum), au type
(Retama raetam type)
– 14 taxons sont identifiés au rang du genre (comme Fraxinus sp.) ou du groupe
de genre (Arundo/Phragmites).
– 1 taxon est identifié au rang de la famille (Chenopodiaceae)
– 1 taxon est identifié au rang de la classe (Monocotylédone)
Hormis les fragments indéterminables, 5 taxons figurent dans plus de un cin-
quième des échantillons. Ce sont :
– l’olivier (Olea europaea), présent dans 75% du total des échantillons
– le tamaris (Tamarix sp.), 41,1 %
– le cytise blanc (Retama raetam type), 35,7%
– les Chénopodiacées (Chenopodiaceae), 35,7%
– le genévrier (Juniperus sp.), 25%
3.4.2 Les groupements anthracologiques
Les regroupements de taxons permettent de considérer différents ensembles éco-
logiques :
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Les plantes fruitières cultivées comprennent l’olivier, la vigne, le figuier, le gre-
nadier.
Les formations steppiques basses, arbustives ou arborées sont bien représentées.
Plusieurs groupes sont reconnus. La végétation de milieux arides et sableux, typiques
des embouchures de wadis et des plaines, est représentée par des éléments de la flore
saharo-arabique et soudano-deccanienne, l’acacia, la famille des Chénopodiacées et Zi-
ziphus sp. 58. Le cytise blanc est ubiquiste, pouvant appartenir à ce groupement végétal
et s’étendre également sur les collines calcaires. Un second groupe caractérise les végé-
taux méditerranéens et irano-touraniens poussant sur les pentes semi-montagneuses.
Parmi la strate buissonnante ou arborée, nous pouvons replacer le cytise blanc déjà
cité, la pimprenelle épineuse, le pistachier (pouvant correspondre aux espèces Pista-
cia atlantica, P. palaestina), Prunus spp. 59, le caroubier, le ciste (cf. Cistus sp.). Les
conifères, le genévrier (probablement Juniperus phoenicea) et le cyprès, parfois non
différenciés, peuvent avoir évolué sur les pentes hautes autour du site, tel que nous
l’observons actuellement.
Les formations de ripisylves sont mises en évidence par la présence de platane, de
peuplier/saule, de frêne, de tamaris, de gattilier (Vitex agnus-castus L.), de roseaux. La
seule de ces espèces attestée au bord du wadi actuel, en contrebas du site, est le tama-
ris. Les autres sont visibles plus au nord, à proximité des sources chaudes de Burbeita.
L’identification de ces essences peut souligner leur présence parmi la végétation spon-
tanée. Elles peuvent parallèlement avoir fait l’objet d’entretien, voire de plantation.
Une fois ces regroupements végétaux reconnus, nous allons nous intéresser à la
composition carpologique et anthracologique détaillée des échantillons par période,
en ciblant une partie des contextes - riches en végétaux et/ou vecteurs d’une informa-
tion particulière -, avant de proposer un discours chronologique global au niveau du
site. Le volume traité des échantillons n’est pas connu pour tous. Nous décidons ainsi
d’effectuer les calculs présentés ci-dessous à partir du nombre de restes bruts.
3.5 Commentaires détaillés : Interprétation par type
de contextes archéologiques et par période
3.5.1 La période nabatéo-romaine
Seul le secteur du caravansérail (A9) fournit à la fois des données carpologiques et
anthracologiques abondantes (Figure 31). Les restes carpologiques présentent un fort
taux de légumineuses, dominées par l’ers (19,5% du nombre total de restes carpolo-
giques), une plante à utilité fourragère, bien qu’elle puisse également être consommée
58. Ziziphus sp. peut également faire l’objet d’entretien près des habitations (Dafni et al. 2005 ;
Mandaville 1990).
59. Certains Prunus spp. peuvent correspondre à des fruitiers cultivés (amandier, pêcher, etc.).
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par l’homme (D’Hont 1994). Les restes de figue, d’orge et d’adventices pourraient
provenir de l’utilisation de galette de fumier comme combustible (Crawford 2006).
L’existence d’activités culinaires à proximité peut également être à l’origine d’une par-
tie de ces rejets. Les charbons identifiés correspondent probablement à l’utilisation de
bois de feu provenant majoritairement de trois taxons : l’olivier, dont la culture autour
du site peut dès lors être supposée pour cette période, le genévrier et le platane. Le
ramassage du bois de feu semble ainsi s’effectuer aussi bien parmi les zones cultivées
que les pentes et bords de wadis.
FIGURE 31 – Résultats carpologiques et anthracologiques de quelques secteurs de la
période nabatéo - romaine de Dharih.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
L’absence totale de restes carpologiques parmi les rejets de fonderie pourrait confir-
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mer l’utilisation artisanale de la zone, bien qu’un biais taphonomique puisse égale-
ment expliquer ce phénomène. Le combustible le plus visible est le bois d’olivier, dont
les qualités combustibles, tel que fournir un charbon de longue durée (Théophraste,
R. P. V. 9. 6), peuvent être à l’origine de ces fortes concentrations. Une utilisation de
bois de semi-montagne est également mise en évidence (Prunus sp.).
L’unique échantillon prélevé dans une couche de remblai (S8B54) présente un pro-
fil plus varié, où dominent les taxons steppiques buissonnants ou arbustifs pouvant
pousser sur les pentes basses autour du site (Chénopodiacées, cytise blanc, Ziziphus
sp.) et les bords du wadi (tamaris).
Le profil anthracologique des échantillons prélevés dans la maison qui semble liée
au fonctionnement du sanctuaire (V1) est particulier puisque s’observe de fortes pro-
portions de frène (Fraxinus sp.). Cet arbre de ripisylve est surtout connu pour ses
utilisations en bois d’œuvre, pour les outils de menuiserie par exemple (Théophraste,
R. P. V. 7. 8). Sa présence ici pourrait également refléter son utilisation comme com-
bustible, parallèlement ou après son utilisation comme bois d’œuvre.
Mis à part la zone du sanctuaire, une certaine homogénéité s’exprime à travers les
spectres anthracologiques de cette longue période nabatéo-romaine par la prédomi-
nance du bois d’olivier.
3.5.2 La période byzantine-omeyyade
À partir de l’époque byzantine tardive (Figure 32), la zone du temple est en partie
réoccupée. Les découvertes carpologiques faites dans l’allée ouest (S8B) sont proba-
blement en lien avec les activités domestiques qui s’y déroulent, les traitements des
récoltes et/ou les activités culinaires. Une partie des sous-produits céréaliers corres-
pond probablement à son utilisation comme combustible. Les fortes concentrations
de fèces de rongeurs pourraient souligner l’utilisation de céréales ayant été stockées.
Les déterminations de charbons de bois indiquent un approvisionnement multiple
formé de fruitiers cultivés et de plantes de zones semi-montagneuses et de bords de
wadis.
Les végétaux retrouvés dans la citerne sont dominés par les caryopses céréaliers
et le bois d’olivier. Leurs origines sont multiples, reflétant une partie de l’activité
économique du site à cette époque.
Le prélèvement effectué à l’intérieur du praefurnium du bain correspond à une
partie du combustible de la dernière chauffe, ou des dernières chauffes, des bains au
plus tard dans la première moitié du VIIe siècle ap. J.-C. Il se peut que certains restes
végétaux résultent de leur rejet dans le foyer plutôt que leur réelle utilisation combus-
tible. Ce pourrait être le cas par exemple des grains de céréales. L’utilisation de noyaux
d’olive comme combustible est bien mise en évidence. Les fractures émoussées de ces
noyaux indiquent que les cassures ont été faites avant carbonisation, résultant pro-
bablement de leur concassage lors de la fabrication d’huile (Callot 1984 ; Margaritis
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FIGURE 32 – Résultats carpologiques et anthracologiques de quelques secteurs de la
période byzantine - omeyyade de Dharih.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
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et Jones 2008 ; Neef 1990 ; Salavert 2008). En parallèle sont utilisés du bois d’olivier,
peut-être du fait de l’entretien des cultures, ainsi que des bois de semi-montagne (ge-
névrier) et de bords de wadis (tamaris) 60.
Cette utilisation de fragments d’endocarpes et des bois d’olivier n’est pas limitée
aux bains. On les retrouve en effet, par des concentrations moins fortes, dans un
contexte de remplissage domestique dans la zone S2TT 61.
Enfin, deux échantillons sont en relation avec une utilisation des végétaux comme
matériaux de construction. D’une part, le prélèvement de l’enduit présent dans la
couche S1B32 comprend des restes végétaux (non représentés par un histogramme)
dont l’interprétation s’accorde avec cette identification d’enduit. En effet, ont unique-
ment été retrouvés des restes céréaliers, où seuls les blés nus sont reconnus, compo-
sés de grains et de fragments de rachis. Ces identifications rejoignent celles faites sur
d’autres enduits archéologiques (Van der Veen 1999). Mélangés à de la terre crue, ces
végétaux ont pu servir de dégraissant pour la réalisation d’un enduit qui a été brûlé
par la suite. D’autre part, les charbons prélevés correspondant à ce qui semble être
les résidus de poutre d’un appentis byzantino-omeyyade (S2BB28) révèlent en réalité
deux taxons, supposant que l’échantillonnage comprend deux éléments architecturaux
ou un seul fabriqué à partir de deux bois différents. On y trouve principalement du
genévrier ainsi que quelques fragments de peuplier/saule. Ces deux essences sont uti-
lisées en architecture. Le genévrier sert par exemple à la fabrication de poutres dans le
village actuel traditionnel de Dana (observations personnelles) et le saule est un bois
d’œuvre reconnu des anciens pour sa souplesse (Théophraste, R. P. V. 3. 3).
Pour cette période byzantine-omeyyade, la représentation des végétaux n’est pas
la même d’un échantillon à un autre, mettant en valeur l’influence des contextes,
de la préservation et de l’échantillonnage sur la composition archéobotanique des
prélèvements.
3.5.3 La période mamelouke-ottomane
Lors de la dernière occupation du site, les nombreux restes céréaliers trouvés dans
l’allée ouest de la zone de l’ancien sanctuaire (S8B) souligent l’existence d’activités
similaires à la période précédente de ce même secteur (Figure 33). De même, le bois
de feu présente un assemblage très similaire dominé par le tamaris et les buissons
steppiques. Le bois de cyprès se démarque légèrement, montrant peut-être un apport
60. L’étude des combustibles des bains fait l’objet d’une recherche plus étendue sur la gestion et
l’utilisation des combustibles dans plusieurs bains des époques byzantine et omeyyade du Proche-
Orient (Bouchaud sous presse).
61. Il est cependant possible que ce contexte de remplissage, situé à proximité des bains, corresponde
en partie au rejet des cendres du praefurnium. Cela n’enlève rien à la valeur de notre propos : les
exemples d’utilisation d’endocarpes d’olive et de bois comme combustible sont attestés dans d’autres
contextes, éloignés de la zone du praefurnium.
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différent. Les végétaux du secteur plus à l’est (S11C) mettent en valeur la continuité
des pratiques d’utilisation des endocarpes et du bois d’olivier comme combustible.
La composition des échantillons des trois périodes varie fortement d’un contexte à
l’autre, influençant de fait l’image chronologique que nous voulons essayer d’obtenir.
3.6 Évolution chronologique
Les trois grandes périodes déjà présentées sont prise en compte : nabatéo-romaine
(Ier-milieu IVe s. ap. J.-C.), byzantine-omeyyade (VIe-fin VIIIe s.), mamelouke-ottomane
(fin XVe-début XVIe s. ?).
3.6.1 Les évolutions perçues par la carpologie
Dans un premier temps, nous cherchons à obtenir une image de la représentation
de chaque groupement végétal au cours du temps. Pour cela, nous utilisons le calcul
de la valeur moyenne (voir point 2.4.1 page 68). Afin de limiter les problèmes de sur-
représentation des données du fait d’un usage spécifique et localisé d’un taxon, nous
éliminons les dépôts spécifiques (l’enduit S1B32, le contenu du praefurnium S2QQ27),
ainsi que les échantillons prélevés dans la citerne pour lesquels seules les restes céréa-
liers sont représentés. En raison d’un taux de fragmentation important des endocarpes
d’olive qu’il est difficile de ramener à un nombre minimum d’individus, nous avons
préféré utiliser le nombre brut de fragments.
Le diagramme obtenu (Figure 34) témoigne d’une grande diversité de la repré-
sentation des groupements végétaux au cours du temps. L’histogramme de la période
nabatéo-romaine se différencie des deux autres périodes plus récentes. Cette vision
est influencée par les résultats du secteur du caravansérail (A9) et de fait, représenta-
tive d’une zone très localisée. Les histogrammes suivant ont des profils plus similaires
entre eux et représentent des échantillons d’horizons plus variés. Bien que le nombre
de prélèvements soit très restreint, ils témoignent en partie d’évolutions peut-être plus
significatives que les échantillons de la première période. Les produits céréaliers do-
minent durant ces deux périodes.
Parmi les restes céréaliers identifiés (Figure 35), les orges dominent par rapport
aux blés nus, sous forme de caryopses ou de sous-produits. La tendance est légère-
ment inversée durant l’époque mamelouke-ottomane. Alors que la période nabatéo-
romaine est marquée par une grande prédominance de grains, les sous-produits sont
majoritaires durant la période byzantine-omeyyade, surtout sous forme de fragments
de tige. Ils redeviennent minoritaires à l’époque mamelouke-ottomane. Du fait des
divergences exprimées par les échantillons, nous ne pouvons y voir un facteur chro-
nologique.
Les légumineuses sont très présentes durant l’époque nabatéo-romaine (Figure
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FIGURE 33 – Résultats carpologiques et anthracologiques de quelques secteurs de la
période ayyoubide - mamelouke de Dharih.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
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FIGURE 34 – Les groupements végétaux identifiés par la carpologie aux époques naba-
téo - romaine, byzantine - omeyyade et mamelouke - ottomane à Dharih.
Les résultats sont présentés en pourcentage des valeurs moyennes par catégorie et par
période ; les indéterminés ne sont pas pris en compte. Les calculs se basent sur le nombre
de restes bruts.
34), du fait des concentrations du caravensérail. Elles sont ensuite minoritaires. L’ers
est toujours la légumineuse la mieux représentée.
Les ligneux fruitiers montrent une évolution en U, leur représentativité attei-
gnant un minimum durant l’époque byzantine-omeyyade (Figure 34). L’olive domine
aux deux périodes les plus récentes, probablement en raison de son utilisation comme
combustible. La figue est plus présente durant la période nabatéo-romaine, du fait de
l’échantillonnage ciblé. Le raisin reste toujours très minoritaire.
La période nabatéo-romaine offre la plus grande diversité de taxons d’adventices
(11), la période suivante s’accompagne d’une diminution de cette diversité (8) qui
remonte à la période suivante (10) (Figure 36). Outre les conséquences de l’échan-
tillonnage, l’exploitation du sol peut avoir une influence sur ces cortèges d’adventices
qui sont principalement des messicoles. Les assemblages ne se ressemblent pas d’une
période à une autre. Nous supposons que ces changements peuvent illustrer des mo-
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FIGURE 35 – Répartition des caryopses et sous-produits céréaliers aux époques nabatéo
- romaines, byzantine - omeyyade et mamelouke - ottomane à Dharih.
Les résultats sont présentés en pourcentage des valeurs moyennes calculées à partir du
nombre de restes bruts pour chaque taxon.
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FIGURE 36 – Classement écologique des adventices et répartition aux périodes nabatéo
- romaine, byzantine - omeyyade et mamelouke - ottomane à Dharih.
difications en termes de pratiques culturales (outils et/ou culture), de changements
de terroir, etc. Les adventices pouvant se développer en milieux humides sont peu
représentées et non associées à une période en particulier.
Enfin, la représentativité des plantes désertiques augmente au cours du temps
(Figure 34). Seules les graines de cytise blanc sont concernées, soulignant peut-être
une utilisation accrue de cette espèce.
Les évolutions perçues par les restes carpologiques identifiés sont affectées par des
facteurs liés à la nature des contextes et leur échantillonnage plutôt qu’à de réelles
contingences productives, et ce surtout pour la période nabatéo-romaine. Les deux
périodes les plus récentes regroupent des échantillons de nature plus variée. Les pro-
fils renvoient une image où les produits céréaliers dominent aux deux périodes. Sur
l’ensemble de l’occupation du site, seul le cortège de messicole indique peut-être une
évolution des pratiques et/ou de changements de terroir.
3.6.2 Les évolutions perçues par l’anthracologie
D’un point de vue strictement qualitatif, la diversité végétale exprimée est la plus
faible durant l’époque nabatéo-romaine (17 taxons reconnus). Ceci peut être lié au
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fait que beaucoup de prélèvements ont été réalisés « à vue » dans les contextes de
cette période. Les deux périodes suivantes présentent une richesse taxonomique équi-
valente (respectivement 22 et 20 taxons). À l’instar des restes carpologiques, la période
nabatéo-romaine est celle qui souffre le plus de biais méthodologiques.
Pour les trois périodes, le nombre de fragments étudiés varie d’un échantillon
à un autre. Seulement 21 échantillons présentent un nombre de fragments étudiés
suffisant pour que le résultat soit jugé reproductible (selon le principe élaboré par la
courbe effort-rendement, voir point 2.4.2 page page70 et Figure 14 72). La moyenne
du nombre de fragments identifiés est de 52. En éliminant les contextes présentant un
nombre de taxons identifiés inférieur ainsi que l’échantillon de bois de construction
carbonisé (S2BB28), nous tentons une approche quantitative établie sur des données
réduites, issues de 24 échantillons seulement, totalisant 2586 fragments identifiés. Les
limites de l’interprétation sont ainsi proportionnelles à ce niveau de précision (Figure
37).
Le bois d’olivier domine aux trois périodes, mais suit une évolution décroissante
(56,7% du nombre de restes identifiés durant la période nabatéo-romaine, 32% et
28,4% aux périodes suivantes). Cette diminution s’observe également par sa fréquence
d’attestation. Son utilisation importante pour les activités artisanales en lien avec la
fonderie durant l’époque romaine (Sondage B3) agit en faveur de sa représentation
pour cette période. Nous pouvons néanmoins y voir la traduction d’une baisse de son
utilisation au cours du temps, qui peut être corrélée à la spécificité de son utilisation
et/ou à sa raréfaction progressive au sein du paysage. Les bois supplémentaires des
autres arbres fruitiers apparaissent très sporadiquement aux trois périodes. Notons
que l’élimination de certains contextes de l’époque nabatéo-romaine fait disparaitre le
bois de vigne et de grenadier des calculs pour cette période (nous les avons rajoutés en
données supplémentaires sur le diagramme). La présence de ces bois est probablement
à relier à l’utilisation de rejets de taille de cultures évoluant à proximité du site.
Parmi la flore de steppe-forêt pouvant évoluer sur les pentes collinaires autour
du site, les plus grandes différences s’expriment entre l’époque nabatéo-romaine et les
suivantes, avec l’augmentation importante, en numéraire et fréquence, des Chénopo-
diacées et du cytise blanc, et dans une moindre mesure de la pimprenelle épineuse.
Ces taxons buissonnant sont typiques des espaces fortement anthropisés, colonisant
rapidement les terrains surexploités (Zohary 1973). Du fait des distorsions méthodo-
logiques pouvant apparaître pour l’époque nabatéo-romaine, nous ne pouvons dire s’il
s’agit d’une réelle évolution paysagère. Ces taxons étaient en effet peut-être déjà bien
présents parmi la flore locale durant cette époque. Quoiqu’il en soit, ils sont large-
ment utilisés aux périodes suivantes, reflétant peut-être une importance grandissante
des formations végétales basses autour du site. La flore caractéristique de formations
arbustives ou arborées des forêts circum-méditerranéennes (Pistacia sp., cf. Cistus sp.,
Ceratonia siliqua, Prunus pp., conifères) est présente mais reste minoritaire. Seuls les
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FIGURE 37 – Diagramme anthracologique des périodes nabatéo - romaine, byzantine
- omeyyade et mamelouke - ottomane à Dharih.
Les histogrammes expriment les proportions de fragments de chaque taxon identifié par
rapport au nombre total de fragments identifiés par période. Les courbes (de couleur
rouge) expriment la fréquence de ces mêmes taxons (Nombre d’échantillon où le taxon est
présent par rapport au nombre total d’échantillons. Les indéterminables ne sont pas pris
en compte.)
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prunoïdés montrent une diminution progressive 62. Nous pouvons penser que ces vé-
gétaux évoluaient sur les pentes semi-montagneuses autour du site. La présence des
conifères est difficile à interpréter. Les genévriers diminuent tandis que les cyprès aug-
mentent, en sachant que des confusions d’identification sont possibles entre ces deux
taxons. Si nous prenons en compte la catégorie Cupressus/Juniperus, l’ensemble des
conifères reste plutôt constant au cours du temps, montrant leur présence au sein du
paysage.
Les taxons de la flore soudano-deccanienne évoluant habituellement dans les plaines
sableuses (acacias, Ziziphus sp.) sont peu représentés.
Les taxons de ripisylve montrent une grande diversité (frêne, platane, tamaris,
peuplier/saule, roseaux, gattilier). Le frêne est exclusivement présent durant l’époque
nabatéo-romaine et selon des proportions importantes (11%). Rappelons qu’il est ma-
joritairement associé à la maison V1, qui semble être la résidence de personnes ayant
des fonctions importantes en lien avec le sanctuaire (Villeneuve et Al - Muheisen
2008). Sa faible présence dans d’autres secteurs de la même période (un échantillon du
caravansérail) et son absence durant les deux périodes suivantes n’incite pas à penser
que cette essence ait pu pousser le long du wadi en contrebas du temple. Il peut peut-
être s’agir d’une importation de zones plus ou moins proches afin de répondre à une
demande particulière (comme bois de construction ?).
Le platane, le peuplier/saule et le tamaris sont présents aux trois périodes, les ro-
seaux seulement durant les époques byzantine-omeyyade et mamelouke-ottomane. Si
nous pouvons assurer que le tamaris poussait localement, il n’en va pas de même pour
les autres espèces mentionnées qui nécessitent une présence d’eau plus constante que
le tamaris (Zohary 1973). Est-ce que le cours d’eau très épisodique que l’on connaît
actuellement pouvait fournir une humidité suffisante pour que ces essences puissent
y croître ? Le peu de données à notre disposition ne permet pas de répondre à cette
question. Leur présence non négligeable et continuelle pourrait indiquer une source
d’approvisionnement locale. Une croissance près de zones irriguées artificiellement
est tout autant envisageable, tout comme l’importation des bois depuis les zones plus
propices à leur expansion, à quelques kilomètres au nord du site, près des sources
chaudes de Burbeita. Ces essences pouvaient en effet être recherchées comme maté-
riaux de construction et être parallèlement ou postérieurement utilisés comme bois
de feu. Les roseaux sont par exemple très utilisés pour couvrir les toits des maisons
traditionnelles actuelles.
En résumé, le spectre anthracologique semble, comme le spectre carpologique,
affecté par des contingences autres que paysagères pour la période nabatéo-romaine.
Pour les périodes suivantes, les différences sont peu marquées, si ce n’est par la dimi-
nution de l’olivier et l’augmentation des Chénopodiacées et du cytise blanc.
62. La méfiance est de rigueur concernant les prunoïdés puisque certains peuvent correspondre à
des espèces cultivées (amandier, pêcher, etc.)
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3.7 Discussion
Les analyses carpologiques et anthracologiques du site de Dharih nous apportent
des informations variées sur l’utilisation des végétaux et de leur siginification pro-
ductive et paléo-environnementale. La période nabatéo-romaine fournit des données
visant à répondre à la première perspective, la deuxième pouvant être abordée surtout
grâce aux résultats des périodes byzantine - omeyyade et mamelouke - ottomane.
Le système productif s’appuie surtout sur les cultures céréalières et l’entretien
d’oliveraies. Les céréales cultivées sont principalement les orges vêtues et les blés nus,
peut-être l’amidonnier. Aux côtés de l’olivier, les autres ligneux fruitiers sont le fi-
guier, le grenadier et la vigne. Quelques légumineuses complètent notre vision des
cultures, comprenant principalement l’ers et la lentille. Nous supposons que cet en-
semble est en place dès l’époque nabatéenne et semble peu évoluer. Les cortèges d’ad-
ventices montrent des associations variables d’une période à une autre sans que nous
puissions donner des raisons particulières. Les différences d’intensité d’exploitation
du territoire, les pratiques agricoles, les changements de terroirs, etc., sont peut-être
en partie responsables. Un parallèle intéressant peut être celui offert par l’analyse ar-
chéogéographique qui montre un changement d’occupation des sols entre la période
nabatéo-romaine-byzantine et la période mamelouke : la première voit une occupa-
tion agricole importante des bords de wadi, soulignant peut-être la recherche de ter-
rains irrigables (Figure 38) ; ce souci d’approvisionnement en eau ne semble plus être
d’actualité durant l’occupation médiévale, les installations agricoles se répartissant de
façon dispersées sur les terrasses non irrigables (Bossut 2010). Parmi les adventices, les
indices clairs renseignant sur les pratiques d’irrigation sont presque absents, mais la
présence de fruitiers, surtout la vigne, le figuier et le grenadier, sous-entend que ces
dernières étaient probablement irriguées, durant l’Antiquité et les périodes islamiques.
La présence de sources naturelles et d’aménagements (canaux et citerne) sur le site af-
firme l’existence d’une gestion de l’eau (Al-Muheisen 2009), sans que l’on puisse en
connaître les applications.
L’unique indice en faveur d’une évolution des productions est la diminution de
l’olivier perçue par les résultats anthracologiques, reflétant peut-être un amoidrisse-
ment de la production, et nourrissant tout à fait l’idée de l’existence d’une commu-
nauté villageoise restreinte à la fin de l’époque mamelouke et début de la période
ottomane.
L’image omniprésente de l’olivier et la rareté de la vigne reflètent la proportion
des pressoirs à olives (multiples) et à raisin (un seul exemplaire, rupestre, et peut-
être deux petites installations durant la phase byzantine-omeyyade). Ceci offre un
contraste saisissant avec les représentations iconographiques végétales figurées sur les
blocs du temple pour lesquelles la vigne (Figure 39), et le grenade, sont les espèces
les plus couramment présentes. De cette divergence, nous supposons d’ors et déjà que
le décor végétal répond à un style normatif, sociétal et probablement symbolique,
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FIGURE 38 – Vue depuis le temple de Dharih sur le wadi Laaban en contrebas.
Les actuelles cultures d’oliviers, de figuiers et de grenadiers, irriguées, s’étendent
principalement sur les terrasses aménagées autour du wadi.
sans lien avec le paysage cultivé de l’époque. Il est cependant possible que la vigne et
la grenade occupent une place plus importante que celle suggérée par notre analyse.
Une seconde perspective, conciliant les sources archéobotaniques et iconographiques,
consiste à penser que la représentation de ces produits souligne leur rareté ou la pré-
ciosité de leur culture, qui les rend dignes d’être figurés sur un monument consacré
aux dieux.
Les sous-produits de culture font partie de l’économie locale, leur utilisation est
courante. L’époque romaine nous offre l’exemple de l’usage du bois d’olivier pour
les activités métallurgiques. Les noyaux sont quant à eux utilisés pour chauffer les
bains byzantins. Plusieurs contextes nous donnent la possibilité de mettre en avant
l’utilisation de la balle et de la paille céréalière comme dégraissant et combustible. Ces
sous-produits ont pu être utilisés purs ou mélangés au fumier sous forme de galette
séchée (Neef 1990 ; Van der Veen 1999). L’étude archéozoologique (Lepetz 2005) révèle
la présence majoritaire d’animaux domestiqués (ovi-caprinés, bœuf, porc) et donc la
possibilité d’utiliser le fumier possible.
Une première idée de la végétation naturelle est donnée principalement par les
restes anthracologiques. La présence de formations forestières méditerranéennes est
perceptible durant les trois périodes d’occupation. Outre les conifères, les végétaux
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FIGURE 39 – Bloc appartenant à la façade du temple de Dharih, première moitié du
IIe siècle ap. J.-C.
c  Mission archéologique de Dharih. On distingue un personnage tenant des rinceaux de
vigne.
pouvant appartenir à ces associations sont très minoritaires, soulignant peut-être leur
présence comme reliques de formations végétales plus étendues dans le passé. Alors
que les conifères peuvent se développer autour du site et en hauteur, les éléments
les plus importants du spectre anthracologique sont apportés par la présence d’es-
pèces buissonnantes poussant probablement sur les collines tout autour du site, ren-
voyant l’image d’une végétation basse particulièrement développée et grandissante
au cours du temps. Cette perception s’appuie également sur les restes carpologiques
qui montrent une augmentation des espèces steppiques entre les époques byzantine-
omeyyade et mamelouke-ottomane. Couplées aux données sur la végétation cultivée,
ces données renvoient l’image d’un paysage largement anthropisé. Les bords du wadis
en contrebas du village et du temple permettent le développement d’une flore riche,
principalement composée de tamaris. Il est tentant d’y placer également l’ensemble
des taxons de ripisylves identifiés en supposant que leur croissance ait été possible du
fait d’un cours d’eau plus important que l’actuel, ou d’une gestion de leur besoin en
eau par l’utilisation des sources. L’hypothèse de leur importation ne peut être écartée.
Elle est fortement suggérée pour le frêne à l’époque nabatéo-romaine.
L’étude archéobotanique du site de Dharih s’accorde bien aux hypothèses suggé-
rant l’existence de communautés agricoles se succédant au fil du temps. La situation
géographique privilégiée du site sur la « Route des rois » et l’existence d’un sanctuaire
nabatéo-romain ont dû permettre les échanges commerciaux dont nous avons peu de
traces parmi les végétaux, à l’exception peut-être de certains bois (comme le frêne).
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Conjointement, nous pouvons imaginer qu’une partie des productions pouvait être
impliquée dans ces réseaux, au moins pour offrir des produits de ravitaillement.
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Chapitre 4
Pétra
4.1 Pétra : Introduction
Redécouvert au XIXe siècle, le site de Pétra est, depuis, longuement exploré et
étudié. Les premières recherches s’intéressent particulièrement aux vestiges visibles de
l’époque nabatéenne constitués par les tombeaux monumentaux taillés dans la roche,
les sanctuaires, les citernes. Des fouilles sont engagées dès la fin des années 1920, me-
nées par les institutions gouvernementales chargées des Antiquités et par les instituts
de recherche anglais et américains. Interrompues par la Seconde Guerre Mondiale, les
recherches menées à Pétra vont ensuite s’étendre et se multiplier, accueillant de nom-
breuses équipes internationales et jordaniennes (Nehmé et Villeneuve 1999). Les re-
cherches archéobotaniques (surtout palynologique et carpologique) menées sur ce site
et publiées sont relativement peu nombreuses (Fall 1990 ; Jacquat et Martinoli 1999 ;
Karg 1996 ; Ramsay 2007 ; Tenhunen 2002 ; Tholbecq et al. 2008), du fait notamment
de la nature monumentale des vestiges et de la rareté des contextes domestiques. Dans
le cadre de notre recherche, quatre secteurs de Pétra sont étudiés (Figure 40). Les ana-
lyses associées aux fouilles du quartier d’habitation d’Ez Zantur permettent d’appré-
hender les formes d’utilisation quotidienne des végétaux entre l’époque nabatéenne
et les débuts de l’Antiquité tardive, tandis que des prélèvements ponctuels effectués
dans des ensembles nabatéens funéraires, comme Ath-Thughrah, ou cultuels, comme
la Chapelle d’Obodas, apportent des informations sur une utilisation plus symbolique
des plantes. Le principal intérêt de l’analyse des végétaux provenant de l’avant-cour
d’une des tombes d’Umm al-Biyarah est de donner une documentation partielle des
niveaux d’occupation médiévaux.
On attribue à Diodore de Sicile, rapportant les dires de Hieronymos de Cardia,
la plus ancienne description de Pétra : « Il y a aussi au pays des Nabatéens un massif
rocheux extrèmement fortifié par nature, n’ayant qu’un seul accès par lequel ils montent
par petits groupes mettre en dépôt leurs biens » (B. H. II. 48. 6). On y reconnait géné-
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FIGURE 40 – Carte schématisée du site de Pétra.
Modifiée d’après une réalisation d’I. Sachet. Les secteurs étudiés pour notre recherche sont
indiqués en gras.
ralement le sommet d’Umm al-Biyarah qui surplombe le centre de la ville antique
(Durand 2008). Pétra est une enceinte rocheuse, constituée de roches calcaires et gré-
seuses façonnant de nombreux sommets et de profonds wadis et donnant au site un
caractère très accidenté et fermé. Un premier constat s’impose : l’espace existant, en
raison de son caractère accidenté, n’est pas propice à l’exploitation agricole du terri-
toire intérieur, ou du moins à l’installation de grandes parcelles de culture permettant
de nourrir la population locale ou de passage. L’utilisation des produits cultivés dans
des zones plus ou moins proches s’avérait probablement nécessaire (Tholbecq 2001).
Principalement connue pour ses occupations nabatéennes, l’histoire de Pétra est
pourtant bien plus ancienne. Au nord du site se trouve en effet l’un des principaux éta-
blissements néolithiques du sud du Proche-Orient, Beidha, daté de la première moitié
du VIIe millénaire av. J.-C. (Kirkbride 1991). Vivent ici des communautés exploitant
leur environnement naturel et mettant en place des cultures céréalières d’orge vêtue
à deux rangs, d’engrain et d’amidonnier, et probablement de lentille (Helbaek 1966).
Durant l’âge du Fer, un habitat édomite, probablement de la seconde moitié du VIIe
siècle av. J.-C., s’installe sur le plateau d’Umm al-Biyarah (Bienkowski 1990). Il a pu
ensuite exister un hiatus de plusieurs siècles entre cette occupation édomite et l’im-
plantation des Nabatéens à Pétra (Nehmé et Villeneuve 1999).
Diodore de Sicile nous transmet également la première attestation de la présence
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des Nabatéens à Pétra, en 312 av. J.-C. (B. H. XIX. 94-100), en relatant la double ex-
pédition militaire menée contre eux par les Grecs. Ces attaques avaient probablement
pour but de s’emparer des richesses que les Nabatéens avaient accumulées grâce à leurs
activités commerçantes avec l’Arabie du sud et qu’ils gardaient sur « la roche » décrite
plus haut. Les batailles ne furent pas décisives, les deux camps optèrent pour un règle-
ment diplomatique et Pétra et les Nabatéens entrèrent dans la sphère régionale du sud
du Proche-Orient (Nehmé et Villeneuve 1999). Pétra se développa et devint la capitale
des Nabatéens. L’archéologie reste peu éloquente sur la première période nabatéenne.
Jusqu’à présent, les traces d’occupation se trouvent toutes sous le centre monumental
de Pétra, sur la rive sud du wadi Musa et sont datées de la fin du IIIe siècle av. J.-C.
dans les niveaux anciens du Qasr al-Bint 63. Les fouilles du quartier d’habitation d’Ez-
Zantur, immédiatement au sud du centre monumental, ont livré des vestiges d’une
importante construction domestique, datée de la fin du Ier siècle av. J.-C. ou du dé-
but du Ier siècle ap. J.-C. Sous cette construction a été trouvée une série de niveaux
d’occupation sans structures associées, datés entre la fin du IIe siècle et la fin du Ier
siècle av. J.-C. Ils sont interprétés comme des traces de campements saisonniers qui
attesteraient le caractère nomade des premières installations de Pétra (Stucky 1995).
Ces indices s’accordent bien avec l’image donnée par Diodore de Sicile qui assigne aux
Nabatéens un mode de vie nomade vivant principalement de commerce et d’élevage
(B. H. II. 48. 1, XIX. 94-100). Les plus anciennes datations des ossements et charbons
trouvés dans la chambre souterraine associée au tombeau-tour n̊ 303 d’Ath-Thughrah
appartiennent à cette période comprise entre le IVe et le IIe siècle av. J.-C. (Sachet en
prép.)
Parallèlement aux occupations sous tente - qui sont ensuite abandonnées au profit
de constructions en pierre - se déroule une grande phase de dévelopement de la ville
entre le Ier siècle av. J.-C. et le Ier siècle ap. J.-C. Un premier aperçu nous est offert
par Strabon qui, reprenant des informations de première main (Graf 2009 ; Tholbecq
2009) rapporte de la cité Pétra qu’ « elle se situe en effet dans un terrain dans l’ensemble
plat et uniforme, elle est protégée en cercle par des roches, escarpés et abrupts du côté exté-
rieur et ayant vers l’intérieur des sources abondantes destinées à l’alimentation en eau et
aux jardins » (Strabon, Géo. XVI. 4, 21) et que « les maisons sont richement construites
en pierre » (Idem. XVI. 4, 26). Les recherches archéologiques effectuées sur les périodes
contemporaines au récit montrent qu’à partir de la fin du Ier siècle av. J.-C., un véri-
table espace public se déploie alors autour d’une voie de circulation principale et se
remplit de monuments : temples, marchés (Fiema 1998). Pétra se couvre de grandes
constructions monumentales funéraires taillées dans la roche. Le tombeau-tour d’Ath-
Thughrah, tout comme probablement la tombe n̊ 361 d’Umm al-Biyarah, sont essen-
63. Mouton M., Renel F., Les niveaux hellénistiques sous le téménos du Qasr al-Bint (Pétra). Commu-
nication orale lors de la XIe Conférence internationale sur l’Histoire et l’Archéologie de la Jordanie,
du 7 au 14 juin 2010 à Paris.
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tiellement occupés entre le Ier siècle av. J.-C. et le IVe siècle ap. J.-C. (Sachet 2007,
2008). L’activité religieuse intense est soulignée par la construction de hauts lieux sur
la plupart des grandes surfaces tabulaires au sommet des pics rocheux, et également
par la construction de triclinia, de chambres rupestres, de niches et de bétyles répartis
un peu partout sur le site. La terrasse de la Chapelle d’Obodas est dévouée à l’exercice
cultuel, probablement entre la fin du IIe siècle ou le début du Ier siècle av. J.-C. et le
début du IIe siècle ap. J.-C. (Tholbecq et Durand 2005 ; Tholbecq et al. 2008). L’habitat
- outre les constructions en pierre du centre urbain et les forme de campements sous
tente - devait également être rupestre, comme l’indiquent les grottes qui ne sont pas
dévouées à une fonction funéraire ou cultuelle (Nehmé 1994 ; Nehmé et Villeneuve
1999). Une nouvelle phase de construction commence dès la première moitié du Ier
siècle de notre ère et se poursuit jusqu’à l’annexion romaine. C’est à cette époque que
le théâtre principal de Pétra se construit (McKenzie 1990) et que se met en place le
réseau de canaux adducteurs du Sîq permettant à la ville d’être régulièrement appro-
visionnée en eau. Le système d’approvisionnement en eau est fondé sur le captage
des sources pérennes et la collecte des eaux de ruissellement (Al-Muheisen 2009). La
plupart des monuments et constructions de Pétra restent en usage après l’annexion
romaine en 106 ap. J.-C. qui fait de Bosra la nouvelle capitale. Beaucoup furent rema-
niés, agrandis, certains furent construits (McKenzie 1990). La ville demeure, au moins
jusqu’au milieu du IIe siècle, un important centre politique, économique, judiciaire et
culturel (Durand 2008). Elle devient ensuite une ville plus ordinaire administrée par
deux stratèges. Le tremblement de terre de 363 ap. J.-C. marque l’arrêt momentané
de l’occupation de la ville avant sa réoccupation à l’époque byzantine. Cet évènement
constitue une date butoir contre laquelle vient s’appuyer la majorité de notre corpus.
4.2 Ez Zantur
4.2.1 Présentation du secteur
Le quartier d’habitation d’Ez Zantur est situé au sud du centre urbain de Pétra,
sur une colline surplombant la grande rue à colonnade et le Great Temple (Figure
40). Les fouilles menées par le département d’archéologie classique de l’Université
de Bâle et dirigées par B. Kolb et R. A. Stucky 64 débutent en 1988 et se poursuivent
jusqu’en 2001. Elles ont pour objectif initial de mieux cerner le passage du nomadisme
à la sédentarité à travers l’étude de l’architecture résidentielle et l’organisation des
quartiers privés urbains. La colline est étagée en plusieurs terrasses naturelles (Figure
41) qui correspondent à différentes zones de fouilles : Ez I, II, III et IV (Bignasca 1996 ;
Keller et Grawehr 2006 ; Schmid et Kolb 2000 ; Stucky 1995, 1996). Afin de répondre
64. Sous l’égide de la Fondation Suisse-Liechtenstein pour les recherches archéologiques à l’étranger
(SLSA).
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FIGURE 41 – Localisation du secteur d’Ez Zantur.
La zone de fouille d’Ez Zantur est entourée d’un cercle noir. Le centre de la ville basse se
situe dans la partie gauche du cliché (Cliché pris en direction du nord-ouest depuis le
haut-lieu d’an-Nmeir).
aux questions relatives au mode de vie des habitants d’Ez Zantur, des prélèvements
archéobotaniques et archéozoologiques ont rapidement été mis en place.
Des échantillons carpologiques ont été étudiés dès 1991 par Sabine Karg (Karg
1996). Ces recherches ont ensuite été poursuivies par Ch. Jacquat 65 assistée de D. Mar-
tinoli 66 et d’O. Mermod 67. Une partie des restes carpologiques et anthracologiques
a fait l’objet d’une étude approfondie de D. Martinoli dans le cadre de son certificat
de botanique (Martinoli 1997). Ces résultats sont repris et complétés par l’analyse des
échantillons qui n’avaient pas été analysés jusqu’à présent. La majorité des vestiges de
plantes sont conservés par carbonisation. Seuls quelques échantillons correspondent
à des restes de bois d’œuvre desséchés.
Le but premier de ces recherches est d’établir le mode de vie des populations d’Ez
Zantur et de voir s’il existe une évolution entre les occupations les plus anciennes et
les plus récentes. Il s’agit également d’établir quel est, dans la durée, le mode d’appro-
visionnement des ressources végétales, leurs utilisations et l’impact que cela peut avoir
sur le paysage.
65. Institut d’archéobotanique, Pflanzenbiologie + Abt. Ur -und Frühgeschichte, ETH-Université
de Zürich.
66. Université de Neuchâtel.
67. ETH-Université de Zürich.
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Un quadrillage recouvre les fouilles de surface avec des carrés de 5x5 m (« Plan-
quadraten » : PLQ), dont l’axe X suit la numérotation des PLQ et l’axe Y porte des
lettres. Les carrés sont décapés en couches successives (« Abbauschichten » : Abs) et
le matériel déterré est rassemblé en unité archéologique différenciée (« Fundkom-
plexen » : Fk). Un échantillon est donc caractérisé d’abord par son PLQ, son Abs.
puis son Fk.
4.2.2 Localisation des échantillons
Ez Zantur I - La terrasse Ez I (Stucky 1995) présente la phase d’occupation la plus
ancienne qui prend la forme d’habitats sous tente. La céramique permet de dater cette
phase entre 150 et 50 av. J.-C. Plusieurs échantillons de couches d’occupation de cette
époque nabatéenne ancienne ont été prélevés :
– Dans le sondage D (104/O Abs. 20 Fk 389)
– Dans le sondage G (102/L-M Abs. 15 Fk 555 ; 102/L-M Abs. 15 Fk 558 ; 103/M
Abs. 12 Fk 586 ; 103/M Abs. 13 Fk 587+)
– Dans le sondage H (101 L/M Abs. 12 Fk 570 ; 101-102/L-M Abs. 15 Fk 557)
– Dans une zone extérieure (105/N-O Abs. 13 Fk 529)
La construction en pierre la plus ancienne date de la deuxième moitié du Ier siècle
av. J.-C. Les échantillons prélevés et étudiés sont les couches d’occupation naba-
téennes suivantes (50 av. J.-C.-50 ap. J.-C.) :
– Dans le sondage D (104/O Abs. 16 Fk 358 ; 104/O Abs. 17 Fk 388)
– Dans le sondage G (102/M Abs. 5 Fk 571 ; 103/M Abs. 10 Fk 525)
– Dans le sondage H (101-102/L-M Abs. 9 Fk 542)
Au milieu du Ier siècle ap. J.-C., les structures existantes sont recouvertes en totalité
par une maison qui sera détruite au début du IIe siècle ap. J.-C. par un incendie. Les
échantillons prélevés et étudiés sont les couches d’occupation nabatéennes suivantes
(50 ap. J.-C.-100 ap. J.-C.) :
– Dans l’atelier de bronze de la pièce 33 où l’on a retrouvé des scories et des
moules de plâtre (104-105/O Abs. 8 Fk 314 ; 104-105/O Abs. 15 Fk 478 ; 104/N
Abs. 11 Fk 352 ; 104/N Abs. 11 Fk 391 ; 104-105/N Abs. 10 Fk 540).
– Dans une zone extérieure (105-106/O-P Abs. 15 Fk 620)
La terrasse reste ensuite inoccupée jusqu’au début du IVe siècle, lorsque de nou-
veaux arrivants déblaient les ruines de la maison nabatéenne et réutilisent les maté-
riaux pour ériger de nouvelles unités d’habitation occupées jusqu’au tremblement de
terre de 363. Les échantillons prélevés et étudiés sont les couches d’occupation ro-
maines tardives 1 suivantes (début IVe s.-363 ap. J.-C.) :
– Dans la pièce 26 qui fait office de four communautaire (100/M-N Abs. 5-8 Fk
248 ; 100/M-N Abs. 6 Fk 251)
– Dans cette même pièce, à l’intérieur du taboun 1 (100/M-N Abs. 5-8 Fk 380)
et taboun 3 (100/M-N Abs. 5-9 Fk 381 ; 100/M-N Abs. 6-8 Fk 252 ; 100/M-N
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Abs. 7 Fk 260) mis au jour.
La plupart des pièces sont ensuite reconstruites et sont habitées jusqu’à la destruc-
tion définitive des habitations par un nouveau tremblement de terre en 419 ap. J.-C.
Les échantillons prélevés et étudiés sont les couches d’occupation romaines tardives
(2) 68 suivantes (380-419 ap. J.-C.) :
– Dans la pièce 6 (102-103/N Abs. 4 Fk 378)
– Parmi les restes de foyers de la pièce 6 (100/O Abs. 5 Fk 256 ; 100/O Abs. 8 Fk
274)
– Parmi les restes probables de foyers de la pièce 28 (100/P Abs. 5 Fk 513).
Ez Zantur II - La terrasse Ez II a fait l’objet d’un sondage prenant la forme d’une
tranchée de 2x5 m. Cette fouille a entre autres permis de décrire la succession des
différentes phases d’habitation ainsi que l’évolution de la céramique, de la terracotta
et des types de lampes (Keller et Grawehr 2006 ; Schmid et Kolb 2000).
La plupart des échantillons proviennent de niveaux d’occupation datés par la cé-
ramique du nabatéen ancien daté entre 150 et 50 av. J.-C. (Couche 8- Fk 11, Couche
13- Fk 16, Couche 20a- Fk 21, Couche 24- Fk 25, Couche 25- Fk 26, Couche 26- Fk
27, Couche 28- Fk 29, Couche 29- Fk 30, Couche 30- Fk 31+, Couche 31- Fk 32).
Une seule couche appartient au niveau nabatéen daté entre 50 ap. J.-C. et 100 ap.
J.-C. (Couche 15- Fk 3).
Ez Zantur III - La terrasse Ez III présente, tout comme la terrasse Ez I, les ves-
tiges d’une maison nabatéenne. Cette maison est détruite au début du IIe siècle ap.
J.-C., quelques années plus tôt que la maison de Ez I (Kolb et al. 1999 ; Stucky et al.
1994, 1995). La plupart des échantillons prélevés et étudiés proviennent de niveaux
d’occupation nabatéens datés entre 50 av. J.-C. et 100 ap. J.-C. correspondant à :
– Une zone à l’extérieur de la maison (114/H Abs. 6 Fk 1250)
– Des couches d’occupation dans les pièces de la maison (113/K Abs. 6 Fk 1024 ;
114/K Abs. 10 Fk 1128 ; 114-115/K Abs. 5 Fk 1045 ; 114/L Abs. 4 Fk 1142 ;
115/K Abs. 1 Fk 1012 ; 76-77/Y-Z Abs. 1 Fk 2000 ; 117/L Abs. 4, Fk 1244)
– Le contenu d’un taboun X (114/K Abs. 5 Fk 410) et d’un taboun Y situés dans
la maison (115-116/L Abs. 9 Fk 1118 ; 115-116/L Abs. 9 Fk 1119 ; 115-116/L
Abs. 10 Fk 1123)
Une réoccupation domestique de cette terrasse a lieu durant le siècle suivant la
destruction, au début du IIe siècle ap. J.-C. Quelques niveaux de cette époque romaine
(IIe-IIIe siècle ap. J.-C.) ont fait l’objet d’échantillonnages (113-114/I Abs. 6 Fk 1275 ;
68. Le terme « romain tardif 2 » pour qualifier la fin du IVe siècle et le début du Ve siècle est employé
uniquement pour le secteur d’Ez Zantur. Ailleurs, les termes d’époque byzantine ou tardo-antique sont
de rigueur.
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FIGURE 42 – Plan de la maison nabatéenne de la terrasse Ez IV.
c  Mission archéologique d’Ez Zantur.
114/H Abs. 8 Fk 1318 ; 114/H Abs. 9 Fk 1319 ; 114/L Abs. 7 Fk 1295 ; 114/L Abs. 9,
Fk 1319 ; 115/G Abs. 11 Fk 1313 ; 115/H Abs. 8 Fk 1311 ; 116/J Abs. 2, Fk 1270).
Ez Zantur IV - La terrasse Ez IV est occupée par une grande demeure dont les
premières fondations remontent au début du Ier siècle ap. J.-C. (Kolb et Keller 2000).
Elle est constituée de nombreuses pièces qui possèdent différentes fonctions (Figure
42) : la partie est réservée aux pièces de service (pièces 16, 35-37), les parties centrales et
méridionales sont les pièces d’apparat et de réception (pièces 28, 25, 15, 1, 19, 6-7, 17,
14), les pièces privées se trouvent à l’ouest (pièces 30, 27, 22) et à l’étage (au-dessus des
pièces 6, 7, 17 et 15,1). La maison est richement décorée, comme le montrent les stucs
et peintures découverts dans la pièce centrale (1) de la demeure, ainsi que les mosaïques
noires et blanches et l’opus sectile couvrant probablement le sol du niveau supérieur.
Au sud de la terrasse s’étend un important complexe architectural comprenant un
autel monumental et un petit temple qui devaient être dévoués aux pratiques cultuelles
des habitants de la zone résidentielle d’Ez Zantur (Kolb 2002).
Un seul échantillon date des premières occupations nabatéennes (première moitié
du Ier siècle ap. J.-C.) :
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– Au nord de la pièce de réception 15 (90/AM Abs. 5 Fk 3251)
Une deuxième phase de construction s’observe au début du IIe siècle ap. J.-C. Des
réaménagements et des renforcements de murs sont réalisés. Un sol chauffant par
hypocauste est installé (pièce 14) et on construit des bains à l’ouest (pièces 10, 39, 40,
52). L’occupation des lieux est stoppée brutalement par le tremblement de terre de
363. Les échantillons archéobotaniques viennent de ces dernières phases d’occupation
romaine tardive (1) et sont prélevés dans :
– Les zones extérieures à l’est (85-86/AO-AP Abs. 2 Fk 3054 ; 88/AK Abs. 3 Fk
3404) où on a prélevé l’intérieur d’un taboun (88/AK Abs. 4 Fk 3507), au nord-
ouest (91/AJ Abs. 5 Fk 3611)
– Les pièces de service : la pièce 36 (88/AM Abs. 4 Fk 3274), où on a prélevé
l’intérieur d’un taboun 1a (88/AM Abs. 5 Fk 3303) ; la pièce 37 (89/AK Abs. 4
Fk 3476), la pièce 16 (87/AN Abs. 4 Fk 3114 ; 87/AN Abs. 4 Fk 3133 ; 88/AN
Abs. 4 Fk 3196)
– Les pièces de réception : la pièce 1 (90-91/AN Abs. 3 Fk 3057 ; 91/AO Abs. 7
Fk 3022), la pièce 6 (88-89/AQ Abs. 3 Fk 3049 ; 89/AQ Abs. 3 Fk 3051 ; 90/AQ
Abs. 3 Fk 3065 ; 90/AR Abs. 2 Fk 3085), la pièce 7 (88/AQ-AR Abs. 2 Fk 3092),
les pièces 14-15 (87/AO Abs. 1 Fk 3038 ; 87/AO Abs. 1 Fk 3067, 91/AQ Abs.
4 Fk 3139), la pièce 15 (90/AM Abs. 4 Fk 3211) la pièce 19 (89/AP Abs. 6 Fk
3222)
– Les pièces privées 22-27 (92/AM Abs. 4 Fk 3248)
– Les bains, pièce 10 (91-92/AR Abs. 2 Fk 3454)
– La salle 4 (92/AO Abs. 3 Fk 3135), la salle 5 (92-93/AN Abs. 2 Fk 3152), la salle
12 (90-91/AP Abs. 4 Fk 3283 ; 90-91/AP Abs. 4 Fk 3284), la salle 18 (93/AN-
AO Abs. 3 Fk 3145)- l’ espace de circulation 23(91-92/AN Abs. 4 Fk 3195),
l’ espace de circulation 25 (89/AM Abs. 4 Fk 3394 ; 89/AM Abs. 3 Fk 3374),
l’espace de circulation 29 (92/AQ Abs. 3 Fk 3386)
La terrasse d’Ez IV fournit plusieurs pièces de bois desséchées correspondant à
des pièces d’architecture. Leur fonction précise n’est pas connue. Certains fragments
proviennent de la demeure nabatéenne du Ier siècle ap. J.-C.
– De la pièce de réception 1 (90-91/ AO Abs. 6 Fk 3023)
– De la pièce de réception 6 (89-90/AQ Abs. 2 Fk 3062, 90/AR Abs. 1 Fk 3064)
D’autres proviennent de la demeure à l’époque romaine tardive (1) (avant 363 ap.
J.-C.)
– De la pièce de réception 1 (90-91/AN Abs. 3 Fk 3057 ; 90-91/AO Abs. 4 Fk
3015 ; 90-91/AO Abs. 6 Fk 3032)
– De la pièce de réception 6 (88-89/AR Abs. 2 Fk 3046 ; 89-90/AQ-AR Abs. 2 Fk
3085 ; 89-90/AQ-AR Abs. 3 Fk 3065)
– La pièce privée 30 (93/AN Abs. 2 Fk 3141)
– L’espace de circulation 11 (91/AQ Abs. 4 Fk 3139)
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L’ensemble des contextes présentant des restes carbonisés sont des dépôts de type
2 ou 3 (voir point 2.2.1 62). L’utilisation précise des végétaux n’est pas directement
connue, elle peut être supposée, et s’est déroulée durant un temps variable. Les bois
d’œuvre desséchés correspondent à des dépôts de type 1 car nous connaissons la fonc-
tion probable de ces bois (construction) sans pour autant savoir à quelles types de
structures (toiture, encadrement, objet, etc.) ils pouvaient appartenir. En revanche,
ces bois peuvent avoir été utilisés, et réutilisés, sur un temps long.
4.2.3 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 6, 7 et 8) d’Ez Zantur a permis de
dénombrer 7804 restes répartis dans 83 « Fundkomplexen » (Fk) (86 échantillons)
des périodes nabatéenne ancienne (150-50 av. J.-C. ; 14 échantillons ; 515 restes), na-
batéenne (50 av. J.-C.-50 ap. J.-C. ; 5 échantillons ; 48 restes), nabatéenne (50-100 ap.
J.-C. ; 18 échantillons ; 3160 restes), romaine (IIe-IIIe s. ap. J.-C. ; 8 échantillons, 354
restes), romaine tardive 1 (début IVe s.-363 ap. J.-C. ; 37 échantillons ; 3454 restes) et
romaine tardive 2 (380-419 ap. J.-C. ; 4 échantillons ; 273 restes).
4.2.3.1 Présentation générale
73 taxons sont représentés : 24 taxons sont identifiés au niveau de l’espèce, de la
sous-espèce comme l’orge polystique, ou du groupe d’espèces, (Triticum aestivum /
durum pour le blé nu). 37 taxons sont identifiés au rang du genre, ou du groupe de
genres (comme Amaranthus / Chenopodium). 12 taxons sont identifiés au rang de la
famille, ou du groupe de famille (comme Cyperaceae / Polygonaceae). Des types sont
néanmoins identifiés, permettant de les classer comme plantes cultivée ou sauvage,
comme par exemple pour les graminées et les fabacées. Le corpus se compose essen-
tiellement de graines et de fruits carbonisés. À cela s’ajoutent des restes carbonisés de
tiges herbacées non identifiés, des coprolithes et des indéterminés.
Six taxons figurent dans plus d’un cinquième des échantillons, toutes périodes
confondues. Ce sont :
– l’olive (Olea europaea), sous forme d’endocarpes fragmentés (présente dans 68,6
% du nombre total d’échantillons)
– le raisin (Vitis vinifera), sous forme de pépins (43,1 %)
– la figue (Ficus cf. carica), sous forme d’akènes (44,1 %)
– l’orge (Hordeum vulgare), sous forme de caryopses (25,6 %)
– les céréales indéterminées (Cerealia), sous forme de caryopses (57 %)
– la silène (Silene sp.), sous forme de graine (20,1 %)
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4.2.3.2 Les groupements carpologiques
Plusieurs groupes floristiques sont reconnus. Leur présentation s’appuie sur l’ob-
servation qualitative des taxons (Annexe F, Tableau 3).
Les céréales cultivées comprennent des restes de caryopses et des sous-produits de
récolte. Les restes de caryopses sont très abimés, une grande partie d’entre eux n’est
identifiée que comme cerealia. Les deux principales espèces reconnues sont l’orge vê-
tue et le blé nu. L’orge vêtue semble majoritairement à deux rangs. L’orge à six rangs
est reconnue uniquement pour la période nabatéenne. Le blé nu peut correspondre
à deux espèces, le blé dur et le blé tendre. Les quelques fragments de rachis observés
correspondent plutôt à l’espèce T. aestivum. Le blé amidonnier est très minoritaire-
ment reconnu à la période nabatéenne ancienne et durant l’époque romaine tardive
1. Sa faible occurrence est probablement le signe d’une culture très limitée, ou même
d’une présence comme espèce relictuelle au sein des cortèges d’adventices associés à la
culture des blés nus.
Beaucoup de légumineuses cultivées sont mal conservées et n’ont pu être déter-
minées. Parmi les légumineuses identifiées, la lentille est la plus fréquente. Elle est
accompagnée de restes probables de pois chiche (cf. Cicer arietinum), de pois, d’ers et
de fève.
Les ligneux fruitiers comprennent majoritairement des endocarpes fragmentés
d’olivier. Le taux de fragmentation est de plus de 95 % pour chaque période (Annexe
E, tableau 6, 7 et 8). La figue, le raisin, la datte, la noix, la pêche, l’abricot (Prunus
armeniaca L.) complètent l’inventaire.
L’ensemble de ces fruits provient a priori de plants cultivés puisqu’ils se situent, à
Pétra, hors de leur aire de répartition géographique naturelle (Zohary et Hopf 2000).
Le statut de la figue est discutable dans la mesure où cet arbre pousse aujourd’hui
spontanément, ou comme échappé de cultures, dans les crevasses rocheuses humides
et ombragées de Pétra (Ruben 2006) Une étude morphométrique menée sur des pé-
pins de raisin nabatéens de Ez III montrent qu’il s’agit de formes proches des variétés
sauvages mais très probablement cultivées (Jacquat et Martinoli 1999). La place de
l’ensemble de ces fruits au sein des productions locales ou des réseaux d’échange sera
discutée en comparant les données carpologiques et anthracologiques ainsi qu’en re-
gardant leur distribution spatiale et chronologique.
Les adventices regroupent les plantes messicoles et les rudérales. En raison du
faible taux de détermination à l’espèce, le regroupement de ces taxons peut sembler ar-
bitraire. Peu de taxons sont clairement associés à un milieu précis. La plupart peuvent
croître dans les champs de culture, sur les bords de chemins et les lieux anthropisés ou
dans les milieux steppiques et désertiques. Nous pouvons néanmoins tenter de pro-
poser plusieurs regroupements. Des assemblages typiques de messicoles de champs de
culture de céréales et de légumineuses non irrigués des territoires est-méditerranéen et
irano-touranien (Zohary 1973) sont présents, parmi lesquels on retrouve surtout les
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silènes, la fumeterre, les gaillets. Parmi elles, plusieurs sont susceptibles de se dévelop-
per dans des champs irrigués, comme le chiendent pied-de-poule (Cynodon dactylon
L.), la stellaire (cf. Stellaria sp.), l’amaranthe/chénopode, le millet/sétaire, la morelle
(cf. Solanum sp.), etc. À l’exception du chiendent pied-de-poule, ces adventices se re-
trouvent communément dans les vergers irrigués actuels (Zohary 1973).
Certaines des adventices correspondent plus probablement à des plantes rudérales
bien que la plupart d’entre elles peuvent également se développer au sein des forma-
tions steppiques de Pétra. On y regroupent les mauves, le plantain lancéolé (Plantago
cf. lanceolata L.), le chardon (Onopordum sp.), le bec-de-grue (Erodium sp.), l’ivraie
(Lolium sp. ), le brome (cf. Bromus sp.), cf. Caucalis sp et le câprier (Capparis type).
Toutes peuvent être pâturées et certaines sont comestibles par l’homme, comme la
mauve (Zohary 1972). Le câprier est une plante très répandu actuellement sur le site
de Pétra sur les terrains perturbés et ombragés. Ces fruits, pourtant comestibles, ne
sont pas consommés par les bédouins actuellement (Ruben 2006). Certaines de ces
rudérales se développent plus particulièrement sur des terrains humides, comme le
plantain lancéolé.
Une partie des restes végétaux atteste l’existence d’une flore sauvage steppique et
désertique. Plusieurs proviennent d’arbres ou d’arbustes fruitiers, comme les graines
d’acacia, les fragments d’endocarpe du dattier du désert (cf. Balanites aegyptiaca), du
pistachier et de l’aubépine. Ces plantes font partie de la végétation spontanée actuelle.
Ces restes carpologiques peuvent souligner des pratiques de cueillette pour l’alimen-
tation humaine ou autres utilisations (Zohary 1972). Les graines d’acacia, non comes-
tibles par l’homme, sont en revanche appréciées des animaux. D’autres correspondent
à une végétation spontanée buissonnante ou herbacée, comme les Chénopodiacées, la
bugle/germandrée, la passerine, qui sont toutes des plantes pouvant être pâturées.
Aujourd’hui, les tiges fibreuses coriaces de la passerine sont utilisées par les bédouins
pour fabriquer des cordes. Seule la menthe (cf. Mentha sp.) indique la présence de mi-
lieux humides, peut-être de bords de wadis. Cette espèce peut également faire partie
des plantes aromatiques cultivées. En résumé, ces plantes sauvages peuvent provenir
de trois milieux : les pentes semi-montagneuses steppique herbacées, arbustives ou
arborées (pistachier, aubépine, bugle/germandrée), les plaines sableuses à influence
soudano-deccanienne (acacia et dattier du désert) et les bords de wadi (menthe). Les
Chénopodiacées et la passerine sont des essences steppiques plus ubiquistes pouvant
se développer sur les niveaux les plus bas des pentes semi-montagneuses et dans les
plaines sableuses.
4.2.4 Les résultats anthracologiques et xylologiques
L’analyse anthracologique d’Ez Zantur (Annexe E, Tableau 9) a permis de dénom-
brer 630 fragments répartis dans 37 « Fundkomplexen » (Fk) des périodes nabatéenne
ancienne (150-50 av. J.-C. ; 10 échantillons ; 43 restes), nabatéenne 1 (50 av. J.-C.-50
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ap. J.-C. ; 2 échantillons ; 9 restes), nabatéenne 2 (50-100 ap. J.-C. ; 9 échantillons ; 138
restes) et romaine tardive 1 (début IVe s.-363 ap. J.-C. ; 16 échantillons ; 440 restes).
4.2.4.1 Présentation générale
20 taxons sont représentés, auxquels s’ajoutent des fragments indéterminables qui
représentent 1,1% du total du nombre de fragments observés.
– 8 taxons sont identifiés au rang de l’espèce (Vitis vinifera), au groupe d’espèce
(Quercus sempervirent ou à feuillage caduc), au type (Retama raetam type)
– 11 taxons sont identifiés au rang du genre (comme Pistacia sp.) ou du groupe de
genre (Cupressus/Juniperus).
– 1 taxon est identifié au rang de la famille ou de la sous-famille (Chenopodiaceae)
Hormis les fragments indéterminables, 6 taxons figurent dans plus de un cin-
quième des échantillons. Ce sont :
– le pistachier (Pistacia sp.), présent dans 45,9 % du total des échantillons
– l’olivier (Olea europaea), 37,8 %
– l’acacia (Acacia sp.), 27 %
– le cytise blanc (Retama raetam type), 27 %
– les Chénopodiacées (Chenopodiaceae), 24,3 %
– le genévrier (Juniperus sp.), 21,6 %
L’analyse xylologique (Annexe E, Tableau 10) a permis d’identifier 28 fragments
de bois d’œuvre de Ez IV des périodes nabatéenne (Ier s. ap. J.-C. ; 8 fragments) et
romaine tardive 1 (début IVe-363 ap. J.-C. ; 20 fragments). 6 taxons sont représentés :
2 au rang de l’espèce (Cedrus libani, Olea europaea), 4 au rang du genre ou groupe de
genre (Cupressus sp., Juniperus sp., Cupressus/Juniperus, Pinus sp.).
Le cèdre du Liban est l’essence la plus représentée, correspondant à 14 identifica-
tions. Les qualités du cèdre du Liban, du cyprès, du genévrier et du pin comme bois
d’œuvre sont reconnues dès l’Antiquité (Théophraste, R. P. V. 7, 1). Seul un angyo-
sperme est reconnu, l’olivier, qui est largement utilisé de nos jours en ébénisterie et
marqueterie.
4.2.4.2 Les groupements anthracologiques
Les regroupements de taxons permettent de considérer différents ensembles éco-
logiques :
Les plantes fruitières cultivées comprennent l’olivier et la vigne. Le statut du
figuier est incertain, comme nous l’avons déjà souligné.
Les formations steppiques basses, arbustives ou arborées regroupent divers mi-
lieux écologiques. La végétation de milieux arides et sableux, typiques des embou-
chures de wadis et des plaines, est représentée par deux éléments de la flore saharo-
arabique et soudano-deccanienne, l’acacia et la famille des Chénopodiacées. Le cytise
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blanc est ubiquiste, pouvant appartenir à ce groupement végétal et s’étendre égale-
ment sur les collines de grès. Un second groupe caractérise les végétaux méditerra-
néens et irano-touraniens poussant sur les pentes semi-montagneuses : le pistachier
(pouvant correspondre aux espèces Pistacia atlantica, P. palaestina et P. khinjuk), cf.
Prunus sp. (qui peut être l’amandier), le nerprun (Rhamnus sp.), le genévrier (pro-
bablement Juniperus phoenicea), le ciste (Cistus creticus/salviifolius L.) et le chêne à
feuillage sempervirent (Quercus cf. calliprinos).
Se pose la question de l’origine des autres taxons de formations forestières, c’est-
à-dire le cyprès, le pin, le chêne à feuillage caduc et le cèdre du Liban. Aucune de ces
plantes ne pousse spontanément à Pétra aujourd’hui. En revanche, des cyprès et des
plantations de pin sont observés dans la réserve naturelle de Dana par exemple, qui se
trouve à environ 50 km au nord de Pétra. La présence de ces deux essences parmi
les formations locales peut être envisagée. Le chêne à feuillage caduc, notamment
Quercus ithaburensis, constitue des vestiges de forêts plus anciennes dans le nord de
la Jordanie actuelle (Zohary 1966). Les fragments trouvés à Ez Zantur soulignent
peut-être l’existence d’une chênaie caducifoliée dans les hauteurs de Pétra (Besançon
2010), ou une importation du bois depuis les zones septentrionales. Le cèdre du Liban
pousse de nos jours entre 1200 et 1900 m d’altitude dans les montagnes libanaises, à
la frontière syro-turque et dans quelques massifs en Turquie (Mouterde 1986). Son
importation comme bois d’œuvre depuis ces régions est connue dès l’Âge du Bronze
et également pour l’époque nabatéenne (Liphschitz et Lev-Yadun 1989 ; Liphschitz et
Biger 1991). Sa présence majoritaire parmi les bois d’œuvre et très minoritaire parmi
les charbons de bois est un argument supplémentaire pour penser qu’il s’agit d’un bois
importé.
Les formations de ripisylves sont mises en évidence par la présence de platane,
de saule et de tamaris. Actuellement, le platane est absent de la végétation actuelle de
Pétra tandis que le saule (Salix acmophylla) et plusieurs espèces de tamaris poussent
le long des wadis (Ruben 2006). Ces essences ont pu se développer naturellement et
parallèlement faire l’objet d’entretien, voire de plantation.
Chaque terrasse présente des vestiges différents, regroupant des dépôts de végé-
taux de nature variée, ayant fait l’objet de diverses stratégies d’échantillonnage. Une
présentation détaillée des terrasses présentant des contextes riches en végétaux et/ou
vecteurs d’une information particulière est nécessaire avant de proposer un discours
chronologique global au niveau du site.
4.2.5 Commentaires détaillés : comparaison entre les terrasses
En fonction des résultats mis à disposition, plusieurs comparaisons sont possibles :
les résultats carpologiques et anthracologiques des terrasses Ez I et II pour l’époque na-
batéenne ancienne, ceux des terrasses Ez I et III pour l’époque nabatéenne, les résultats
carpologiques des terrasses Ez I et IV pour l’époque romaine tardive 1. Les résultats
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anthracologiques et xylologiques de cette dernière période sont trop peu abondants
sur la terrasse Ez I pour qu’une comparaison entre terrasses puisse être pertinente. Ils
peuvent néanmoins être utilisés afin d’argumenter quelques points précis.
4.2.5.1 L’époque nabatéenne ancienne : les terrasses Ez I et II
À l’époque nabatéenne ancienne, les terrasses Ez I et II sont occupées par des
aménagements domestiques (Stucky 1995 ; Keller et Grawehr 2006 ; Schmid et Kolb
2000). Un habitat temporaire, sous tente, est mis en évidence sur la terrasse d’Ez I.
Les principales différences observées sont (Tableau 12) :
– La quasi-absence de sous-produits de récolte céréaliers sur Ez I (un seul fragment
de base de tige-racine) tandis que Ez II comprend quelques fragments de balle
(rachis, furca, glumelles) et de tige,
– Une diversité et des taux plus importants de légumineuses sur Ez I (lentille, pois,
ers, pois chiche) que sur Ez II (légumineuses indéterminées),
– L’absence d’adventices sur Ez I et leur présence sur Ez II (Borraginacées, chien-
dent pied-de-poule, Liliacées, silène et stellaire).
Les restes anthracologiques présentent des profils moins contrastés. L’acacia et le
pistachier sont les taxons les plus représentés. Ceci indique l’existence d’au moins deux
aires d’approvisionnement en bois de feu pour les deux terrasses, les bords de wadis et
les pentes semi-montagneuses. La présence d’endocarpes de pistachier et d’aubépine
dans un échantillon carpologique de Ez I souligne également un approvisionnement
(alimentaire ou accidentel) depuis les collines et semi-montagnes avoisinantes. L’oli-
vier est uniquement présent sur Ez I, le genévrier et le tamaris sont attestés sur Ez
II.
Les restes carpologiques laissent penser que la terrasse Ez I accueillent des activi-
tés plutôt de type culinaire, avec des produits déjà nettoyés. La terrasse Ez II quant à
elle a pu être le lieu de traitement des produits céréaliers en vue de leur consomma-
tion, ce qui expliquerait la présence de sous-produits de récolte et d’adventices. Une
deuxième explication peut être celle de l’utilisation de fumiers animaux comme com-
bustible, dans lesquels peuvent se trouver des restes de plantes consommées provenant
de cultures (sous-produits de récolte) et de pâture. Cette dernière alternative justifie
également la présence de coprolithes d’ovi-caprinés.
4.2.5.2 L’époque nabatéenne : les terrasses Ez I et III
Durant l’époque nabatéenne, les terrasses Ez I et III abritent des maisons en pierre
où se déroulent différentes activités. Les échantillons carpologiques ont été prélevés
dans des contextes domestiques composites ainsi que dans l’atelier de bronze qui
s’érige à la fin du Ier siècle ap. J.-C. sur la terrasse Ez I (Stucky 1995) et dans deux
tannours de la terrasse Ez III (Bignasca 1996).
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Tableau 12 – Résultats carpologiques et anthracologiques des terrasses Ez I et Ez II,
époque nabatéenne ancienne (150-50 av. J.-C.).
Les résultats sont exprimés en pourcentage du nombre de restes de chaque taxon par
rapport à l’ensemble des restes identifiés. L’ubiquité de chaque taxon (nombre
d’échantillon où le taxon est présent) est également indiquée.
Sur la terrasse Ez I (Figure 43), les échantillons de nature « domestique » appar-
tiennent aux niveaux anciens. Ils contiennent plus de céréales, de sous-produits de
récolte céréaliers, de légumineuses et d’adventices que les échantillons présents dans
l’atelier de bronze. Ces derniers sont dominés très largement par les endocarpes frag-
mentés d’olive. Les résultats anthracologiques soulignent la présence de deux taxons,
le pistachier et la famille des Chénopodiacées. Les charbons identifiés dans l’atelier de
bronze correspondent principalement à l’acacia. Ces divergences peuvent témoigner
d’une répartition cloisonnée des activités au cours du temps. Alors que les échantillons
les plus anciens témoignent plutôt d’activités domestiques - rejet de foyers alimen-
taires, traitements des produits céréaliers, etc. - la composition des échantillons trouvés
dans l’atelier de Bronze argumente en faveur d’une utilisation artisanale de l’espace,
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avec l’utilisation de combustibles majoritairement constitués de noyaux d’olives (Nef-
zaoui 1988) et de bois d’acacia (Baierle 1993) qui sont tous deux reconnus comme de
bons combustibles.
Sur la terrasse Ez III, les échantillons de nature « domestique » sont pauvres en
restes, à l’exception d’un échantillon (117/L Abs. 4 Fk 1244) où s’observe de fortes
proportions de noyaux d’olivier fragmentés, probablement utilisés comme combus-
tible. Trois échantillons anthracologiques témoignent de l’utilisation massive du cytise
blanc et des Chénopodiacées comme combustible, alors que l’acacia, dominant sur Ez
I, est ici complètement absent. Ces trois essences peuvent avoir été ramassées dans les
mêmes milieux, les plaines sableuses et le long des wadis à sec.
Deux tabouns sont échantillonnés sur la terrasse Ez III. Ces fours à pain sont des
structures arrondies construites de pierre et d’argile où le feu était conduit à l’inté-
rieur et les galettes de pain placées sur la surface extérieure. Les produits alimentaires
préparés sont donc sous forme de farine ou de pâte. Il a déjà été supposé que les ali-
ments comportant des grains entiers ne devaient pas être préparés à proximité d’un
four à pain (Van Zeist et Bakker-Heeres 1985). A priori, les végétaux retrouvés entiers
ou fragmentés à l’intérieur et autour du taboun sont donc des restes de combustions
destinées à chauffer le taboun. Cependant, des travaux ethnographiques menés en Inde
montrent exactement le contraire : les rejets d’activités quotidienne - nettoyage, prépa-
ration alimentaire - sont régulièrement jetés parmi les combustibles chauffant le four
(Reddy 1998). Il est donc nécessaire d’envisager de multiples sources d’origine des vé-
gétaux. De plus, la partie supérieure du taboun Y s’est effondrée après la fin de l’occu-
pation, ce qui a rendu possible une infiltration du matériel des strates supérieures. Les
échantillons en lien avec ces deux tabouns (et à l’extérieur des structures) présentent
un assemblage composite. Les échantillons prélevés à l’intérieur sont les plus concen-
trés en carporestes (Annexe E, Tableau 7). Le taboun X est dominé par les grains de
céréales et les adventices (principalement des mauves et de la luzerne). Viennent en-
suite des restes fruitiers, olive et raisin en proportions similaires. Les sous-produits
céréaliers sont minoritaires. L’utilisation de galette de fumier et de sous-produits de
récolte comme combustible peut expliquer la présence de ces restes. Cela n’est pas
s’en rappeler l’exemple relaté par R. Neef de l’utilisation mélangée de jift - les résidus
de traitement des olives après broyage et pressurage - et de fumier de mouton-chèvre
pour chauffer un taboun dans le village moderne de Suleikhat dans la vallée du Jour-
dain près de Abu Hamid (Neef 1990 ; Nefzaoui 1988 ; Salavert 2008). Nous savons que
le fumier pouvait être accessible si l’on en juge aux découvertes archéozoologiques qui
soulignent la prépondérance des ossements de moutons et de chèvres à Ez Zantur. Le
dromadaire, dont la présence est minoritaire par les ossements, pouvait également
représenter une source de fumier (Studer 2007).
Le taboun Y de cette même terrasse regroupe un ensemble complètement différent
dominé par des pépins de raisin, entiers et fragmentés. Des pédicelles sont présents
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FIGURE 43 – Résultats carpologiques et anthracologiques des terrasses Ez I et III,
époque nabatéenne (50 av. J.-C.-100 ap. J.-C.)
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes (les fragments et les
entiers sont additionnés) par rapport au nombre total brut de restes identifiés, par
échantillon ou groupe d’échantillons. Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
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en faible proportions. Ces restes peuvent représenter une partie des résidus issus du
traitement de pressurage des raisins utilisés ensuite comme combustible (Margaritis et
Jones 2006).
La comparaison entre les deux terrasses permet surtout de voir l’utilisation géné-
ralisée des noyaux d’olive comme combustible et une provenance majoritaire de bois
de feu des plaines sableuses, qui pourraient par exemple être celles des abords du wadi
Farasah à proximité du site. L’étude des deux tabouns illustre l’utilisation potentielle
de deux autres types de combustible, les galettes de fumier et les résidus de traitement
viticole.
4.2.5.3 L’époque romaine tardive : les terrasses Ez I et IV
Durant l’époque romaine tardive, la terrasse Ez I est occupée par deux unités d’ha-
bitation. La terrasse Ez IV abrite une grande demeure qui se démarque des autres
unités d’habitations par la richesse de son architecture, de la décoration, du mobilier
(céramique et verre) (Kolb 2002 ; Kolb et Keller 2000). Les analyses archéozoologiques
attestent également un accès privilégié à certaines denrées carnées par ses habitants,
notamment les poissons et oiseaux, qui ne se retrouvent pas, ou moins, sur les autres
terrasses (Studer 2002, 2007).
Les échantillons archéobotaniques de la terrasse Ez I proviennent tous de la pièce
26 qui servait de four communautaire (Bignasca 1996). Seuls les contenus de deux ta-
bouns (taboun 1 et 3) fournissent des résultats carpologique intéressants (Figure 44).
Les deux spectres sont dominés par les endocarpes fragmentés d’olive, qui ont pu ser-
vir de combustible. Après la mise en évidence de l’utilisation potentielle de galette de
fumier et de résidus de presse viticole dans les tabouns X et Y de l’époque nabatéenne
sur la terrasse Ez III, les tabouns de l’époque romaine tardive de Ez I illustre l’utilisa-
tion des endocarpes d’olive comme combustible, qui rappelle les pratiques usités dans
l’atelier de bronze de l’époque nabatéenne sur cette même terrasse.
Deux tabouns ont également été échantillonnés sur la terrasse Ez IV, dans le sec-
teur des pièces de service. Leur contenu est plus composite que celui des tabouns de Ez
I. Nous retrouvons l’utilisation des noyaux d’olive fragmentés, mais les caryopses de
céréales et les adventices sont également très présents. Nous sommes peut-être en pré-
sence de restes d’utilisation de galette de fumier, comme dans le taboun X à l’époque
nabatéenne. Les adventices sont dominées par les silènes, qui peuvent être des mes-
sicoles et/ou des rudérales pâturées ou ramassées comme fourrage. L’apport fortuit
de ces restes de céréales, adventices et figues peut également être le fait des activités
domestiques qui se déroulent autour du taboun (Reddy 1998). Du bois d’olivier carbo-
nisé a été identifié dans ce même échantillon. Il peut provenir, tout comme les noyaux,
d’opérations de traitement et de soin apportées à des plantations d’olivier. Un dernier
type de combustible est mis en évidence par la présence de bois d’acacia indiquant un
approvisionnement depuis les plaines sableuses.
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FIGURE 44 – Résultats carpologiques et anthracologiques des terrasses Ez I et IV,
époque romaine tardive (début IVe-363 ap. J.-C.).
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes (les fragments et les
entiers sont additionnés) par rapport au nombre total brut de restes identifiés, par
échantillon ou groupe d’échantillons. Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
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Les échantillons supplémentaires venant de la terrasse Ez IV présentent une com-
position composite similaire, où les restes de plantes steppiques sont très majoritaires
parmi les restes carpologiques. Ce phénomène est dû à une concentration de graines
de Chénopodiacées dans un échantillon (Annexe E, Tableau 8). Ces rejets de combus-
tion au sein de la demeure peuvent être liés aux tabouns ou à d’autres types d’activités,
type foyers alimentaires. L’utilisation de combustible sous forme d’endocarpes et de
bois d’olivier ne fait aucun doute. Les restes anthracologiques soulignent par ailleurs
l’usage comme combustible de probables autres résidus de taille de fruitiers, comme la
vigne, ainsi qu’une source d’approvisionnement mineure depuis les plaines sableuses
(acacia, cytise blanc) et les pentes semi-montagneuses (nerprun, genévrier). À l’ins-
tar des pratiques montrées dans les tabouns, la présence importante d’adventices et
d’akènes de figue reflète peut-être l’utilisation de galette de fumier.
Finalement, la plus grande différence entre les terrasses d’époque romaine tardive
s’exprime par la présence, sur la terrasse Ez IV, de produits peu communs, parfois «
exotiques » et non existants sur la terrasse Ez I à la même époque : la pêche, l’abricot et
la noix attestés parmi les restes carpologiques dans le secteur des pièces de service ou à
l’extérieur de la demeure ; le chêne caduc, le pin, le ciste, le platane et le saule 69 attes-
tés par les restes anthracologiques ; le cèdre du Liban parmi les bois d’œuvre identifiés.
Les occupants de la demeure Ez IV avaient donc probablement accès à des produits vé-
gétaux probablement plus difficiles à acquérir que les végétaux abondamment attestés
sur l’ensemble des autres terrasses.
Les comparaisons entre terrasses montrent de grandes divergences d’un échan-
tillon à l’autre, d’une terrasse à une autre, affectant inévitablement le discours dia-
chronique à l’échelle du secteur.
4.2.6 Evolution chronologique
Afin de mettre en évidence l’évolution chronologique perçue par les données dis-
ponibles, les périodes chronologiques peu représentées sont rassemblées ou écartées
(comme la période romaine IIe-IIIe siècle ap. J.-C. et la période romaine tardive 2,
380-419 ap. J.-C.). Trois périodes chronologiques sont ainsi pris en compte : la pé-
riode nabatéenne ancienne (150-50 av. J.-C.), la période nabatéenne (50 av. J.-C.-100
ap. J.-C.), la période romaine tardive (début IVe-363 ap. J.-C.).
4.2.6.1 Les évolutions perçues par la carpologie
Dans un premier temps, nous cherchons à obtenir une image de la représentation
de chaque groupement végétal au cours du temps. Nous éliminons les échantillons
69. Nous émettons quelques doutes sur le statut peu commun du pin, du saule et du platane qui
sont, certes, peu attestés parmi les échantillons anthracologiques, mais qui peuvent être des éléments
de la végétation spontanée locale.
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FIGURE 45 – Les groupements végétaux identifiés par la carpologie aux époques naba-
téenne ancienne, nabatéenne et romaine tardive 1 à Ez Zantur (Pétra).
Les résultats sont présentés en pourcentage des valeurs moyennes par catégorie et par
période. Les calculs sont effectués à partir du nombre de restes par litre pour chaque taxon.
Les indéterminés ne sont pas pris en compte.
réalisés « à vue » et dont le nombre de litres ou de kilogrammes prélevé est inconnu.
Les mesures en poids sont converties en volume selon une appréciation moyenne
évaluée à partir de sédiments sableux qui fait de un kilogramme l’équivalent d’environ
0,7 litres. Les endocarpes d’olives sont calculés en nombre minimum d’individus (voir
point 2.4.1 page 68).
Le diagramme obtenu (Figure 45) témoigne de tendances évolutives distinctes où
dominent néanmoins aux trois périodes les restes céréaliers et fruitiers.
La représentation des céréales cultivées diminue au cours du temps. L’orge sous
forme de caryopse est toujours plus présente que le blé (respectivement 25,1% et 1,3%
pour la période nabatéenne ancienne sur l’ensemble des restes céréaliers identifiés ;
5,3% et 2,2% pour la période nabatéenne ; 10% et 1,6% pour la période romaine tar-
dive, Figure 46). Les sous-produits de récolte, balle (rachis et glumelles) et paille (tige,
nœud, base de racine), sont très peu représentés durant les trois périodes.
Les légumineuses cultivées sont faiblement attestées (Figure 45). Elles constituent
respectivement 2,6%, 0,7% et 1,9% du total des carporestes identifiés entre l’époque
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FIGURE 46 – Répartition des caryopses et sous-produits céréaliers aux périodes naba-
téenne ancienne, nabatéenne et romaine tardive 1 à Ez Zantur (Pétra).
Les résultats sont exprimés par le pourcentage de la valeur moyenne calculée à partir du
nombre de restes par litre pour chaque taxon.
Pétra
FIGURE 47 – Répartition des taxons fruitiers aux époques nabatéenne ancienne, naba-
téenne et romaine tardive 1 à Ez Zantur (Pétra).
Les résultats sont exprimés par le pourcentage de la valeur moyenne calculée à partir du
nombre de restes par litre pour chaque taxon.
nabatéenne ancienne et romaine tardive. Seuls la lentille et le pois chiche sont présents
au trois périodes. La diversité taxonomique de ce groupe est la plus grande durant la
période romaine tardive (Annexe E, Tableau 8).
Les ligneux fruitiers sont en constante augmentation au cours du temps. Ils re-
présentent 27,6% de l’ensemble des semences identifiés durant l’époque nabatéenne
ancienne, 66,2 % durant l’époque nabatéenne, 73 % durant l’époque romaine tardive 1
(Figure 45). L’olivier domine aux trois périodes étudiées, majoritairement sous forme
d’endocarpes fragmentées (Figure 47). Durant l’époque nabatéenne ancienne, l’olivier
est suivi de près par la figue et le raisin. La situation change à partir de l’époque naba-
téenne. La figue et la datte sont nettement moins représentées. L’utilisation des noyaux
d’olive comme combustible, mise en exergue principalement aux époques nabatéenne
et romaine tardive, favorise la représentation de cette espèce au sein du corpus. À
ses côtés, seul le raisin reste bien attesté, en partie parce qu’il est probablement uti-
lisé comme combustible dans un taboun. Ses proportions chutent durant l’époque
romaine tardive 1 tandis que les akènes de figue reprennent de l’importance. La noix
apparaît sporadiquement durant cette période.
Certains échantillons non pris en compte pour ces calculs comprennent d’autres
espèces fruitières. La pêche est ainsi attestée dans un échantillon de la terrasse Ez III de
l’époque romaine et dans des échantillons de l’époque romaine tardive 1 sur la terrasse
Ez IV, au côté de l’abricot.
La représentativité des adventices augmente au cours du temps entre l’époque
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nabatéenne ancienne et les périodes suivantes (0,6 % du total des semences identifiées
à l’époque nabatéenne ancienne, 6,5 % à l’époque nabatéenne et 5,3 % à l’époque
romaine tardive 1, Figure 45).
L’augmentation est également perceptible par la variété taxonomique exprimée
(Figure 48). Le nombre de taxons identifié est de trois durant le nabatéen ancien,
de vingt-cinq durant le nabatéen et de vingt-un durant l’époque romaine tardive 1.
Deux taxons sont communs aux trois périodes : les silènes et les stellaires. Dix taxons
sont communs aux périodes nabatéenne et romaine tardive mais chacune de ces deux
époques présente également une composition qui lui est propre.
Parmi les messicoles typiques de champs de culture de céréales et de légumineuses
non irrigués des territoires est-méditerranéen et irano-touranien (Zohary 1973), cer-
tains taxons sont uniquement attestés à l’époque nabatéenne (Bupleurum sp., Ceras-
tium sp., Coronilla sp., Lolium cf. temulentum, Viola sp., Hordeum spontaneum, Pa-
paver sp., Astragalus/Trigonella), d’autres ne le sont qu’à l’époque romaine (Androsace
sp, Phalaris sp., Heliotropium sp., Polygonum/Rumex, cf. Anthemis sp. et Hyoscyamus
sp.).
Les plantes les plus susceptibles de se développer dans des champs irrigués sont
présentes aux trois périodes. Au nabatéen, l’association de l’amaranthe/chénopode,
du millet/sétaire, de la stellaire et de la morelle fait en partie écho aux communau-
tés d’adventices reconnues dans les vergers irrigués actuels (Zohary 1973). Seuls le
millet/sétaire et la stellaire sont toujours présents durant le romain tardif 1.
La différence entre la période nabatéenne et romaine tardive 1 est frappante mais
s’explique difficilement en terme phytosociologique. Nous retrouvons à chaque fois
des adventices potentielles typiques des cortèges accompagnant les cultures d’hiver
non irriguées et irrigués en champs et en vergers et des rudérales. Les divergences de
composition reflètent peut-être différentes zones d’acquisition, ou des changements de
pratiques culturales, mais le manque de données de comparaison actuelle limite notre
interprétation.
Les plantes des formations végétales steppiques sont quasiment absentes des
spectres aux époques nabatéenne ancienne et nabatéenne. Les fortes proportions (5,3%)
exprimées durant l’époque romaine tardive 1 sont essentiellement dues aux concen-
trations de Chénopodiacées observées sur la terrasse Ez IV. Notons que l’acacia et le
dattier du désert ne sont pas représentés dans les calculs effectués puisque les deux
plantes ne sont présentes que dans un seul échantillon de l’époque romaine tardive 2
(380-419 ap. J.-C.).
4.2.6.2 Les évolutions perçues par l’anthracologie
Beaucoup de charbons ont été ramassés « à vue » et les échantillons de sédi-
ment sont pauvres en bois carbonisé. Sur 37 échantillons anthracologiques étudiés,
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FIGURE 48 – Classement écologique des adventices et répartition aux périodes naba-
téenne ancienne, nabatéenne et romaine tardive 1 à Ez Zantur (Pétra).
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29 offrent moins de 10 fragments étudiés 70. La moyenne du nombre de taxons iden-
tifiés pour cet ensemble est de 1,9 ; celle de l’ensemble supérieur (  dix fragments
identifiés ; 8 échantillons) est de 5,6. Parmi ces derniers, seulement deux échantillons
présentent un nombre de fragments étudiés suffisant pour que le résultat soit jugé
reproductible (voir point 2.4.2 page 70).
En raison de ce faible nombre d’échantillons statistiquement fiables, nous préfé-
rons prendre en compte l’ensemble des échantillons (Figure 49).
Chacune des catégories - ligneux cultivés, espèces steppiques et forestières, ripi-
sylve - est représentée aux trois périodes, indiquant un approvisionnement en bois ve-
nant de milieux variés. Néanmoins, le nombre de taxons identifiés par période diffère :
il est de 8 durant l’époque nabatéenne ancienne, de 11 durant l’époque nabatéenne et
de 19 durant la période romaine tardive. Notons que ces différences peuvent être le
fait de l’échantillonnage, plus étendu pour la dernière période.
La période nabatéenne ancienne est dominée par la flore des pentes steppiques de
semi-montagne qui totalise 65,1 % du nombre total de fragments de charbons identi-
fiés (72,1 % si nous incluons le cytise blanc). Le pistachier constitue l’élément majeur
tant en nombre de fragments (53,5 %) qu’en fréquence d’attestation (présent dans 90%
des échantillons). Une utilisation du bois de plaine et de bords de wadis est également
mise en évidence par la présence bien marquée de l’acacia (14 % du nombre de restes,
présent dans 40 % des échantillons) et dans une moindre mesure par les Chénopodia-
cées et le tamaris. Seul l’olivier représente faiblement le groupe des plantes cultivées
(4,7 % du nombre de restes, présent dans un seul échantillon).
La période nabatéenne présente un profil différent. Se détachent en tête les essences
de bords de wadi et de plaines sableuses. L’acacia est le plus présent en nombre de restes
(35,4 %), probablement en raison de son utilisation particulière dans l’atelier métallur-
gique de la terrasse Ez I. Les Chénopodiacées sont très fréquents (45,5 %). La présence
marquée du cytise blanc (24,5 % du nombre de restes, présent dans 45,5 % des échan-
tillons) peut également souligner la prépondérance de cette formation de plaine ou
indiquer une acquisition du bois sur les pentes sèches semi-montagneuses. Ce milieu
semble par ailleurs moins exploité qu’à l’époque nabatéenne ancienne. Le pourcentage
du nombre de fragments identifiés de pistachier, genévrier et chêne sempervirent di-
minue (respectivement 7,5 %, 2 % et 2,7 %), tout comme les fréquences d’attestations,
excepté pour le genévrier. L’olivier présente toujours des proportions basses. Appa-
raissent le figuier - qui indique soit un approvisionnement depuis les zones ombragées
et humides de Pétra, soit une petite culture locale - et le cèdre du Liban. La présence de
cette dernière essence sous forme de charbons est curieuse, puisque ce bois est a priori
importé. Deux explications sont à envisager : une récupération des résidus de travail
du bois d’œuvre ou d’éléments abimés comme bois de feu ou un incendie d’éléments
de construction.
70. Nous ne prenons pas en compte le nombre d’indéterminables pour ce calcul.
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FIGURE 49 – Diagramme anthracologique des périodes nabatéenne ancienne, naba-
téenne et romaine tardive 1 à Ez Zantur, Pétra.
Les histogrammes expriment les proportions de fragments de chaque taxon identifié par
rapport au nombre total de fragments identifiés par période. Les courbes (de couleur
rouge) expriment la fréquence de ces mêmes taxons (Nombre d’échantillon où le taxon est
présent par rapport au nombre total d’échantillons). Les indéterminables ne sont pas pris
en compte.
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La période romaine tardive est caractérisée par une diversité floristique plus grande
et une prédominance de l’olivier. Ce phénomène souligne peut-être l’existence de jar-
dins à proximité des habitations qui permettent un approvisionnement massif de ce
type de bois lors des coupes d’entretien des arbres. Ce même raisonnement peut être
tenu pour expliquer la présence du bois de vigne. Les bois de formations végétales de
plaines sableuses sont toujours bien représentés par l’acacia (17,3 % du nombre total
de fragments, présent dans 31,3 % des échantillons). Parmi les essences de ripisylve,
le tamaris diminue tandis qu’apparaissent de nouveaux bois, comme le platane et le
saule. Les formations de semi-montagnes n’évoluent guère par rapport à l’époque na-
batéenne. Le bois de pistachier reste l’élément le plus important de ce groupe (11,1
% du nombre total de restes, présent dans 31,3 % des échantillons), la fréquence de
genévrier augmente (31,3 %), les proportions de chêne vert oriental diminue (0,7 %
du nombre de restes, présent dans un échantillon). L’apparition du ciste, du cyprès
et du pin peut souligner une provenance de ces mêmes milieux collinaires ou refléter
un approvisionnement extérieur. Le chêne à feuillage caduc apparaît pour la première
fois, dans un seul échantillon. Son unicité plaide en faveur d’un approvisionnement
non local.
4.2.7 Discussion
Qu’est-ce que ces nouvelles données nous apprennent de plus sur les habitants
de Pétra et la gestion du territoire entre l’époque nabatéenne ancienne et le début
de l’Antiquité tardive ? Leur synthèse permet de soulever trois questions principales
concernant 1) le mode d’acquisition et de gestion des végétaux 2) les types de combus-
tible utilisés et 3) une première approche paléoenvironnementale.
Les terrasses Ez I et Ez II fournissent des informations sur l’époque nabatéenne
ancienne, période pour laquelle les données concernant l’occupation et l’utilisation du
territoire sont très limitées (Kouki 2009 ; Tholbecq 2001, 2009). Nous notons que dès
cette époque, les habitants d’Ez Zantur ont accès à des produits céréaliers (orge vêtue
et blé nu), des légumineuses (lentilles, pois chiches, pois, ers) et des fruitiers (figues,
olives, dattes et raisins). Une partie de ces denrées peut être destinée à l’alimentation
animale, comme l’orge et l’ers qui sont des plantes fourragères communes. Les moyens
dont nous disposons pour savoir si ces produits viennent de productions locales ou
de réseaux d’échanges avec des groupes d’agriculteurs sont peu nombreux et doivent
être discutés. La présence de sous-produits de récolte sur les sites de milieu semi-aride
est souvent utilisée pour mettre en évidence l’existence de productions locales. Les oc-
currences de balle et de paille peuvent témoigner de pratiques agricoles effectuées sur
le site (nettoyage du grain) et/ou de leur utilisation comme combustible, fourrage ou
dégraissant (Hillman 1984 ; Van der Veen 1999). Ces composants sont présents durant
l’époque nabatéenne ancienne à Ez Zantur, principalement sur la terrasse Ez II. Nous
pourrions dès lors y voir les indices d’une culture locale de céréales. Néanmoins, ces
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restes présentent des proportions faibles par rapport à l’ensemble des restes carpolo-
giques retrouvés. Cette constatation suppose donc que les traitements de nettoyage
des grains s’effectuent principalement, voire en totalité à l’extérieur des terrasses d’Ez
Zantur. Les quelques restes céréaliers présents peuvent simplement indiquer la prépa-
ration de grains mal nettoyés ou leur utilisation très occasionnelle (comme fourrage,
combustible, etc.). Aucune donnée ne permet de savoir si les occupants des terrasses
sont producteurs (mais traitent les produits céréaliers en-dehors de leur unité d’habi-
tation) ou si ils font appel à des agents extérieurs. L’idée d’une production locale très
restreinte sur les collines autour des terrasses n’est pas à exclure, tout comme celle
d’un approvisionnement et/ou d’une production à l’extérieur, depuis une zone qui
reste à définir. En effet, les indices d’exploitation du territoire dans les milieux les plus
propices à l’agriculture autour de Pétra sont pour l’instant inexistants pour l’époque
nabatéenne ancienne (Al-Muheisen et Tarrier 1997 ; Kouki 2009 ; Tholbecq 2001). Les
légumineuses, comme les céréales, elles ont pu faire l’objet de cultures extérieures ou
être cultivées dans des petits potagers locaux. La présence de petites cultures locales
durant le Nabatéen ancien ne doit pas être sous-estimée. En effet, nous nous trouvons
en présence, dès cette époque, de restes de fruits et de bois fruitiers qui supportent
bien l’hypothèse de l’existence de jardins à proximité des terrasses d’Ez Zantur. La
présence conjointe de restes carpologiques et anthracologique est avérée uniquement
pour l’olivier. Son utilisation probable pour la fabrication de l’huile est par ailleurs
démontrée par la découverte des vestiges d’un moulin à huile et d’un réservoir da-
tés entre la deuxième moitié du IIe et le début du Ier siècle av. J.-C. sur la terrasse
d’Ez IV (Kolb et Keller 2000). La question reste en suspens pour les fruitiers attes-
tés uniquement par la carpologie, comme le raisin et la figue. Doit-on envisager leur
culture locale, qui suppose dès lors la mise en place de système d’irrigation 71, ou leur
acquisition depuis des zones mieux arrosées comme ont pu l’être les secteurs du dje-
bel ash-Sharah, de Beidha et de Ba’ja (Künne et Wanke 1997) ? Dès cette époque sont
présents des messicoles se développant sur des surfaces irriguées mais il nous est im-
possible de les mettre en lien avec une culture et un lieu précis. En résumé, seule la
culture locale de l’olivier, probablement gérée par les occupants de Ez Zantur, est dé-
montrée pour l’époque nabatéenne ancienne. Elle ne peut être à elle seule un élément
permettant de déduire le mode de vie nomade ou sédentaire des populations, ni des
pratiques culturales mises en œuvre. La culture de l’olivier a déjà été mise en évidence
au sein de populations ayant un mode de vie nomade et des exemples actuels dans
des zones plus arides que Pétra montrent que les oliveraies s’accommodent bien d’une
irrigation très limitée (deux arrosages par an) (Herveux 2007). Pour des raisons clima-
tiques, nous excluons la possibilité d’une culture locale développée du palmier-dattier.
La présence de noyaux de datte parmi les échantillons de cette période peut être le
71. Cette solution doit également être envisagée pour la culture des légumineuses qui nécessitent
des besoins hydriques plus conséquents que les céréales (Butler 1992)
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signe d’échanges à plus longue distance. La mer Morte est la région la plus proche
qui a pu accueillir ce type de culture de façon développée (Fisher et al. 2000). Sans
désigner de lieux précis, les restes de datte nous renvoient aux liens qui ont pu exister
entre Pétra et le Phoinikôn de Strabon (Géo. XVI. 4. 21. Voir le commentaire dans
Tholbecq 2009).
Le schéma dressé se répète durant l’époque nabatéenne (50 av. J.-C.-100 ap. J.-C.).
Les sous-produits de récolte céréaliers sont encore moins présents, ce qui argumente
encore plus en faveur d’un approvisionnement à l’extérieur, et la présence de bois
de figuier laisse envisager une possible culture locale de cette espèce dans les jardins.
L’irrigation de ces derniers est d’ailleurs maintenant tout à fait envisageable, comme
le soulignent les découvertes archéologiques mettant en avant le développement de
systèmes d’irrigation dans le courant du Ier siècle ap. J.-C. (Al-Muheisen 2009) ou les
écrits de Strabon à propos des jardins irrigués de Pétra (Géo. XVI. 4. 21). La présence
bien marquée de messicoles liées aux terrains humides soutient également l’hypo-
thèse de l’irrigation d’une partie des cultures. Parallèlement, les prospections et les
travaux archéologiques menés dans le djebel ash-Shara (Tholbecq 2001), dans la ré-
gion de Bayda (Al-Muheisen et Tarrier 1997) et le long de la Via Nova Traiana (Graf
1995) indiquent la présence d’espaces agricoles aux époques nabatéenne et romaine.
Les aménagements agricoles de ces zones soulignent une exploitation céréalière et vi-
ticole. Une partie des végétaux consommés par les habitants de Pétra peut provenir
de ces zones proches. La présence importante de résidu de raisin au sein d’un taboun
de l’époque nabatéenne sur la terrasse Ez III souligne également une probable produc-
tion locale irriguée de la vigne. L’augmentation des messicoles peut être mise en lien
avec une exploitation agricole plus développée, locale - probablement plus sous forme
horticole - et/ou extérieure.
Les restes carpologiques témoignent d’une augmentation des restes d’olive, phéno-
mène qui n’est pas enregistré par les analyses anthracologiques. Cette augmentation
est en partie due à l’utilisation des endocarpes comme combustible dans les tabouns.
L’évolution de la production locale de l’olivier est donc difficile à cerner pour l’époque
nabatéenne. Tout comme pour la période précédente, ces données ont néanmoins
le mérite de reconnaître une fois de plus l’erreur de Strabon qui assure que l’huile
(d’olive) n’est pas produite sur le territoire nabatéen, remplacée par l’huile de sésame
(Géo. XVI. 4, 26). Le sésame, dont l’utilisation réelle est démontrée par les analyses
chimiques du contenu de récipients à libation (Garnier et al. à paraître), est absent
de nos restes. La mauvaise conservation de ces graines riches en huile peut en être la
cause.
Les seules données palynologiques disponibles pour la région de Pétra montrent
de très fortes proportions de pollen d’olivier à partir du IIe siècle ap. J.-C. (Fall 1990).
Les fortes proportions de l’olivier atteintes à la fois par les restes carpologiques et
anthracologiques durant la période romaine tardive 1 (début IVe-363 ap. J.-C.) tendent
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à montrer une culture locale de l’olivier qui se généralise. La culture, mineure, de la
vigne ne fait plus de doute, si l’on se réfère aux restes anthracologiques.
La pêche, l’abricot et la noix apparaissent à partir de l’époque romaine. Ces pro-
duits n’existent pas à l’état sauvage au Proche-Orient, ils proviennent nécessairement
de plantations. En absence de charbons de bois de ces espèces, l’hypothèse d’une
culture locale est tout aussi envisageable qu’un bien acquis au moyen des circuits
commerciaux. Qu’il s’agisse de culture locale ou d’importation, ces vestiges sont des
témoins d’un accès à des biens rares, auxquels il faut rajouter le bois de cèdre. Cette
conclusion s’accorde aux hypothèses formulées par l’analyse des données archéolo-
giques (Kolb et Keller 2000) et archéozoologiques (Studer 2002) qui montrent le statut
particulier des habitants de la demeure de la terrasse Ez IV.
Quelques rares données sont disponibles sur la terrasse Ez I, pour la période pré-
cédant le tremblement de terre de 519 ap. J.-C. Les principales plantes cultivées sont
attestées, orge, blé, olive, vigne, lentille, pois chiche et pois, montrant une continuité
dans l’utilisation des produits. Les données palynologiques montre une chute du pol-
len d’olivier qui indiquerait une diminution de la production locale (Fall 1990), ce que
semble démentir les analyses carpologiques en cours du monastère du Djebel Harun,
dans la partie sud-ouest de Pétra, sur cette période et l’époque islamique (Tenhunen
en prép.) et les sources littéraires. En effet, les papyri du VIe siècle découverts dans une
église de Pétra apportent de précieux renseignements sur la vie économique et sociale
d’une famille pétréenne aisée. Certains papiers font état de partages de terrains culti-
vés, essentiellement destinés à la culture des céréales et de la vigne, dans les environs
de Pétra. Ils nous apprennent aussi l’existence de petits vergers rattachés aux maisons à
l’intérieur de la cité byzantine (Arjava et al. 2007 ; Frösen et al. 2002). Aucune mention
n’est faite à d’éventuelles activités oléicoles. En revanche, ces documents mentionnent
l’existence de xerokēpia, qui veut dire littéralement « jardins secs ». Ceci suppose donc
dans l’enceinte de Pétra la présence de parcelles ne nécessitant pas ou peu d’irrigation,
ce qui pourrait convenir à la culture de l’olivier. L’analyse des données archéobota-
niques s’ajoute aux études archéologiques et historiques, l’ensemble formant peu à
peu une image plus claire des modalités d’appropriation de l’espace des communautés
nabatéennes et romaines.
L’étude de structures ciblées permet de mettre en évidence l’utilisation d’un panel
varié de combustibles. L’olive constitue un combustible privilégié, tel que cela avait
déjà été montré pour l’entretien de fours de potiers nabatéens dans le secteur d’ez-
Zurrabeh à l’entrée de Pétra (Mason et ‘Amr 1995). L’utilisation de galette de fumier
constitue une deuxième source de combustible et pourrait expliquer notamment la
présence des plantes sauvages et adventices qui ont pu être pâturées. Une troisième
source de combustible importante est constituée par les ressources ligneuses présentes
parmi la végétation naturelle. Les essences typiques des pentes de semi-montagne, de
plaines sableuses, de bords de wadis et des vergers sont utilisées aux trois périodes,
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soulignant un ramassage de bois provenant de milieux écologiques distincts. L’évolu-
tion quantitative montre une tendance à l’utilisation des arbres de semi-montagnes à
la période nabatéenne ancienne, principalement le pistachier et le chêne vert oriental
tandis que la période nabatéenne suivante voit un accroissement considérable des es-
pèces de plaines et de bords de wadi. Le bois de feu de la période romaine tardive 1 est
plus varié mais largement dominé par l’olivier, ce qui témoigne peut-être d’une utili-
sation « pratique » de ce bois disponible à proximité des terrasses. Le corpus est trop
restreint pour que nous écartions l’impact que peut avoir la sélection d’une essence
sur l’assemblage. Les fortes proportions d’acacia à la période nabatéenne peuvent, par
exemple, être liées à son utilisation spécifique en lien avec la métallurgie du bronze
puisque cette essence est reconnue pour ses propriétés combustibles (Baierle 1993).
L’apparition de nouvelles essences durant la période romaine tardive 1, notamment du
saule et du peuplier, est difficile à expliquer. Elle peut être la conséquence de l’échan-
tillonnage ou de leur entretien, mise en culture, agrémentant les jardins irrigués dont
l’existence semble avérée pour cette époque.
Si nous considérons que les évolutions perçues témoignent en partie d’une évo-
lution réelle de la végétation, nous voyons une disparition progressive des essences
arborées méditerranéennes de semi-montagnes, remplacées par une flore plus step-
pique sous forme arbustive (cytise blanc, Chénopodiacées) s’installant sur les pentes
dénudées et/ou dans les plaines sableuses. La diminution de l’exploitation de la vé-
gétation naturelle perçue durant l’époque romaine tardive 1 peut témoigner d’une
dégradation réelle de la flore ligneuse au profit d’une extension des surfaces cultivées.
Cette dégradation pourrait alors donner sens aux changements illustrés par le cortège
des adventices qui montre un profil différent entre la période nabatéenne et romaine
tardive 1. Si nous admettons qu’une partie de ces plantes a été pâturée sur et autour
des champs, le long des chemins, des wadis, alors la diminution du nombre de taxons
entre ces deux périodes, à l’instar des conclusions tirées par l’étude des adventices sur
le site romain et tardo-antique de El-Lejjun (Crawford 2006) et sur le site monastique
du djebel Harun (Tenhunen en prép.), peut être la conséquence d’une dégradation de
la végétation conduisant à une diminution des ressources végétales ou une réorganisa-
tion des terroirs exploités.
Les données d’Ez Zantur fournissent un ensemble d’informations importantes
permettant de mieux cerner les premières occupations nabatéennes de Pétra et leurs
évolutions, en offrant la possibilité d’observer l’utilisation des plantes en contextes
domestiques ou artisanales. Regardons à présent les autres secteurs de Pétra ayant
livré un matériel archéobotanique principalement en lien avec des occupations non-
domestiques nabatéennes et des données d’époque plus tardive.
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4.3 Ath-Thughrah
4.3.1 Présentation du secteur
Le tombeau-tour 303 (Th303) est situé dans la partie sud du site de Pétra (Figure
160), dans la nécropole d’Ath-Thughrah, nommé d’après le massif du même nom. Il est
situé à environ 1,5 km du centre urbain de l’ancienne cité et à une vingtaine de mètres
sous le monument au serpent, souvent considéré comme le gardien de la nécropole
qui s’étend à ses pieds (Sachet 2010b, en prép.). Ce complexe funéraire est composé
d’une tour cénotaphe monolithique taillée dans la roche et d’une chambre funéraire
creusée au pied de la tour, à l’arrière, et accessible par un puit d’une profondeur de
trois mètres environ (Figure 50).
FIGURE 50 – Photographie du tombeau-tour 303 d’Ath-Thughrah (Pétra).
La chambre funéraire souterraine est creusée à l’arrière de la tour.
Le tombeau-tour a été fouillé du 28 novembre au 18 décembre 2006 sous la direc-
tion d’I. Sachet dans le cadre de la mission française de Pétra dirigée par C. Augé 72. La
chambre funéraire souterraine mesure 6x8 m de côté sur une hauteur de 2 m. Elle est
occupée au plus tôt entre le milieu du IVe et le milieu du IIe siècles av. J.-C. - selon des
datations radiocarbones effectuées sur des ossements (2150 +- 35 BP) et des charbons
(2250+-40 BP) - et constitue de fait les plus anciennes traces d’occupation nabatéenne
72. N. Delhopital (anthropologue), F. Bernel (restaurateur), P. Duboeuf (topographe), M. Zambello
(dessinatrice) et une dizaine d’ouvriers ont également pris part à la mission.
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funéraire de Pétra. L’arrêt de l’occupation, daté milieu du IVe siècle ap. J.-C. d’après
la céramique la plus récente trouvée dans le tombeau, correspond probablement à son
abandon après le tremblement de terre de 363 qui détruisit une partie de la ville de
Pétra.
Au moins deux temps d’occupation sont perceptibles : la première correspond à
l’existence d’une chambre funéraire familiale. Les corps sont alors déposés sur le sol
de la chambre, probablement dans des cercueils, comme en témoignent les nombreux
clous retrouvés, ou des linceuls. Au moins soixante individus, adultes, hommes et
femmes, et immatures, sont inhumés sans qu’il soit possible de déterminer le temps
écoulé entre les différentes inhumations (Delhopital 2010). Durant la seconde occupa-
tion de la chambre, les corps sont poussés dans le coin nord-ouest de la pièce, peut-
être pour ménager de l’espace pour une fosse individuelle dans la partie orientale de
la chambre. Les ossements de la première occupation ne sont donc pas déplacés à l’ex-
térieur de la chambre funéraire, ce qui pourrait correspondre à un interdit connu par
une inscription nabatéenne mentionnant la défense de sortir les os d’une tombe sous
peine de punition (Healey 1993). Un remplissage naturel par sédimentation s’opère
par la suite, plusieurs animaux tombent dans la chambre, laissant penser que le puits
d’accès est ouvert. Une courte réoccupation médiévale - vraisemblablement comme
refuge - est visible dans les niveaux supérieurs, à environ 1,20 m au-dessus du sol. La
chambre n’a pas été nettoyée durant cette occupation et les niveaux nabatéo-romains
n’ont pas été bouleversés à cette période. La chambre continue ensuite d’être recou-
verte par des dépôts naturels de sable. Enfin, un pillage plus récent, datant des der-
nières décennies actuelles a été repéré sur une petite partie de la chambre (Sachet
2007, en prép.).
Malgré les visites successives au cours de l’histoire du tombeau, des artéfacts ont été
retrouvés avec les ossements entassés. Aucun de ces objets n’a été trouvé en position
primaire puisque la pile d’ossements est le résultat d’un nettoyage ou d’un pillage de
la tombe durant l’Antiquité. Ils témoignent néanmoins de pratiques funéraires ayant
eu lieu dans la chambre 303. On y trouve des perles de verre, d’améthystes, des éme-
raudes, un pendant en or, des clochettes de bronze, une lampe nabatéenne, etc. (Sachet
2007, en prép.).
Trois cupules à libation creusées dans la roche au niveau de l’entrée de la chambre
attestent les pratiques d’offrandes funéraires. Ces cupules permettaient aux vivants
venant honorer leurs morts d’effectuer de probables libations sans avoir à descendre
dans la chambre funéraire (Sachet 2009). Les analyses chimiques réalisées montrent
la présence de résidus de produits laitiers et peut-être d’huiles végétales (Garnier et
al. 2010). Une autre forme d’offrandes est suggérée par la présence de matière végé-
tale carbonisée dans les niveaux anciens de la chambre, associée ou à proximité des
ossements empilés. Afin de vérifier l’intérêt de ces vestiges, le sédiment contenant ces
matériaux organiques a été prélevé et soumis à une analyse archéobotanique.
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4.3.2 Localisation des échantillons
Douze unités stratigraphiques comprenant des macro-restes végétaux carbonisés
ont été prélevées partiellement. Elles sont toutes localisées dans l’angle nord-ouest
de la chambre (Figure 51). Huit d’entre elles font partie de l’ensemble contenant par
ailleurs les ossements humains en position remaniée (303.57, 303.58, 303.59, 303.61,
303.62, 303.63, 303.64, 303.65). Les quatre unités stratigraphiques restantes (303.26,
303.42, 303.54, 303.56) sont à proximité de cette zone. La contemporanéité de ces vé-
gétaux avec la période d’utilisation de la tombe ne peut être assurée avec certitude,
à l’exception des charbons d’une unité stratigraphique (303.62) datés par 14C (2250
+- 40 BP ; âge calibré à 2 sigma entre 395-202 av. J.-C.) Nous ne pouvons savoir si
l’ensemble de ces végétaux est liée à la première activité d’inhumation, aux remanie-
ments de la deuxième occupation, ou bien encore si certains proviennent d’un dépôt
naturel légèrement postérieur. Quoi qu’il en soit, ils ne proviennent pas de l’occupa-
tion médiévale. Leur localisation au sein des niveaux antiques incite par conséquent
à synchroniser le dépôt des végétaux avec l’une des deux périodes d’occupation de la
tombe, entre le milieu du IVe siècle av. J.-C. et le milieu du IVe siècle ap. J.-C.
4.3.3 Les résultats
Parmi les 12 échantillons traités par tamisage et flottation (42,5 litres), 10 pré-
sentent des restes carpologiques, 11 présentent des restes anthracologiques. Du fait
des remaniements ayant affectés l’organisation spatiale des restes, nous choisissons
d’analyser les végétaux comme un ensemble plutôt que de traiter les différences d’un
échantillon à un autre.
4.3.3.1 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 11) des 10 échantillons d’Ath-Thughrah
a permis de dénombrer 60 restes. Le nombre de carporestes identifié par échantillon
est de 1 (303.26) à 38 (303.54). Tous les carporestes sont carbonisés.
11 taxons sont reconnus. 6 taxons sont identifiés au rang de l’espèce : l’orge (Hor-
deum vulgare), la lentille (Lens culinaris), la gesse blanche (cf. Lathyrus cicera/sativus),
la figue (Ficus carica), la datte (Phoenix dactylifera), le raisin (Vitis vinifera). Deux
taxons sont identifiés au rang du genre : le blé (Triticum sp.) et Ziziphus sp. et un
au rang du groupe de genre (Lathyrus/Pisum/Vicia). Deux taxons sont identifiés au
rang de la sous-famille (Cerealia et Fabaceae cultivés). S’ajoute un taxon indéterminé
correspondant probablement à un fragment de péricarpe (Annexe C).
13 caryopses de céréales ont été reconnus (21,7% du nombre total de restes ob-
servés ; Figure 52), mais seuls trois ont pu être identifiés plus précisément et corres-
pondent à l’orge et au blé cultivés. Le mauvais état de conservation des grains empêche
de savoir s’il s’agit de céréales vêtues ou nues.
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FIGURE 51 – Plan de la chambre funéraire du tombeau 303 d’Ath-Thughrah.
Réalisé par I. Sachet, N. Delhopital et P. Duboeuf. Les unités stratigraphiques prélevées
ayant livrées du matériel végétal sont soulignées.
Les légumineuses sont bien représentées (53,3%), dominées par les vestiges de len-
tilles. Les fruitiers constituent le reste des restes carpologiques (23,3%). Quatre taxons
sont identifiés : la datte, la figue, le raisin et Ziziphus sp. Tel que cela a déjà été expli-
qué pour le secteur d’Ez Zantur, les trois premiers restes fruitiers sont probablement
cultivés, sur place ou importés. L’endocarpe de Ziziphus sp. peut souligner la présence
de cette plante dans l’environnement naturel de Pétra, par exemple dans les plaines
sableuses en association avec les acacias (Al-Eisawi 1996). Cet arbre de la famille du
jujubier donne des fruits pulpeux, jaunes à maturité et comestible (Dafni et al. 2005).
Les akènes de figue retrouvés sont pris dans une masse amorphe. Il peut s’agir des
résidus d’une partie du fruit entier, bien qu’aucun fragment de paroi externe ne soit
observé, ou des restes d’une préparation alimentaire.
Le raisin est présent sous forme de trois baies et de trois pépins. Les baies ont
conservé une partie de leur péricarpe visible sous la forme d’une masse noire amorphe
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FIGURE 52 – Résultats carpologiques et anthracologiques de Ath-Thughrah.
Les données sont présentées en pourcentage du nombre brut de restes par rapport au
nombre total brut de restes identifiés. Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
entourant le pépin. Des expérimentations sur des raisins modernes ont montré des
différences de résultats dans la conservation des raisins frais et secs (Margaritis et Jones
2006). Les raisins secs se ratatinent et se flétrissent après la carbonisation, tandis que les
parties douces et juteuses du fruit frais s’évaporent et sont remplacées par une masse
noire entourant les pépins. Si nos restes appartiennent à cette dernière catégorie de
raisins frais, nous pouvons suggérer qu’ils ont été apportés juste après la récolte des
grappes, dans le courant de l’automne. Néanmoins, selon Pline (H. N. XIV. 3. 16), les
raisins peuvent passer l’hiver s’ils sont suspendus au plafond ou préservés dans leur
propre jus dans des jarres scellées.
4.3.3.2 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique (Annexe E, Tableau 12) des 10 échantillons d’Ath-Thugh-
rah s’appuie sur l’observation de 876 fragments. La courbe effort-rendement est stabi-
lisée dans 5 échantillons (voir Figure 40).
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14 taxons sont identifiés. 5 sont identifiés au rang de l’espèce : l’olivier (Olea euro-
paea), le figuier (Ficus cf. carica), le cytise blanc (Retama raetam type), la pimprenelle
épineuse (Sarcopoterium spinosum), le sumac (Rhus coriaria/tripartita). 8 sont identi-
fiés au rang du genre : l’acacia (Acacia sp.), le câprier (Capparis sp.), le ciste (Cistus sp.),
le pistachier (Pistacia sp.), le genévrier (Juniperus sp.), parfois identifié avec peu de cer-
titude (cf. Juniperus sp.), le nerprun (cf. Rhmanus sp.) et le tamaris (Tamarix sp.). Un
taxon est identifié au rang de la classe (Monocotylédone). S’ajoutent également des
fragments d’écore et des indéterminables (8% du total de fragments observés). Trois
taxons sont présents dans plus de la moitié des échantillons : l’olivier, le pistachier et le
genévrier. Les essences identifiées sont regroupées en fonction de leurs caractéristiques
écologiques actuelles.
Le bois carbonisé d’olivier et de figuier témoigne de l’utilisation de plantes culti-
vées, peut-être à la suite de traitement de taille. La présence d’une végétation boisée
de type méditerranéenne typique des pentes semi-montagneuses est marquée par des
essences arbustives à arborescentes (ciste, pistachier, sumac, genévrier, nerprun). La
pimprenelle épineuse, le cytise blanc et les Chénopodiacées indiquent peut-être la
présence de zone dégradée sur les pentes basses (Zohary 1973). Ces dernières essences
peuvent également se développer sur les pentes et dans les plaines sableuses, aux cô-
tés des acacias et des câpriers, ces derniers étant parfois plus coutumier des zones de
fraîcheur et d’ombre (Ruben 2006). Le tamaris est un arbre ou arbuste poussant pré-
férentiellement sur les bords de wadis.
Le genévrier est incontestablement l’essence la plus présente (73,2% du nombre
total de restes) indiquant peut-être une utilisation plus importante des formations
boisées des pentes semi-montagneuses. Cependant, la diversité exprimée révèle des
zones d’acquisition variées, depuis les vergers cultivés, les pentes boisées, les plaines
désertiques et les bords de wadis.
4.3.4 Discussion
La localisation des macro-restes végétaux étudiés, à proximité des ossements rema-
niés, indiquerait que ces restes correspondent à un ou des dépôt(s) funéraire(s). Ce ou
ces derniers ont pu être effectués lors de la première occupation de la tombe et/ou
lors d’un rite expiatoire après remaniement de la tombe, en relation avec le déplace-
ment des os. Les restes de fruits et graines peuvent représenter des sortes d’offrandes
alimentaires et les charbons, provenant d’un ramassage de bois de feu, sont le com-
bustible nécessaire aux actes de combustion ayant eu lieu à l’extérieur ou intérieur de
la chambre.
Les restes carpologiques représentent uniquement des plantes comestibles. Ce sont
toutes des plantes cultivées, à l’exception peut-être du Ziziphus sp., bien que celui-ci
fasse parfois l’objet de culture comme arbre isolé à proximité des habitations (Dafni et
al. 2005). La présence conjointe d’akène et de bois de figuier est un argument plutôt
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en faveur de sa culture locale. En nous appuyant sur les résultats du secteur d’Ez
Zantur, nous pouvons suggérer que les céréales (orge et blé), légumineuses (lentilles,
gesse) et fruitiers (figue, raisin) sont cultivés dans des zones proches, à l’intérieur ou à
l’extérieur de la ville de Pétra tandis que les dattes sont importées. L’apport inattendu
de cette analyse est celui fourni par l’échantillon daté au radiocarbone : la présence de
bois d’olivier montre que cette essence a pu être cultivée dès les époques nabatéennes
les plus anciennes.
La présence des charbons de bois indique un ou des acte(s) de mise à feu, pouvant
correspondre à la carbonisation des plantes comestibles citées ci-dessus. La diversité
spécifique des essences et le petit diamètre des charbons indiquent plutôt un ramas-
sage aléatoire de bois de feu plutôt qu’une sélection intentionnelle des espèces. Les
taxons végétaux rencontrés dans la tombe sont caractéristiques de zones écologiques
différentes, toutes présentes à Pétra. Cela montre une utilisation variée des milieux
écologiques, qui pourrait être orientée principalement vers les zones montagneuses,
comme l’indique la forte présence de genévrier et de pistachier. Cette remarque re-
joint des contingences géographiques logiques puisque le tombeau d’Ath Thughrah
se situe dans la zone altitudinale de croissance des genévriers. Les végétaux de bords
de wadis et des plaines sableuses semblent exploités de façon secondaire. Le wadi Ath
Thughrah, par exemple, coulant par intermittence en contrebas de la zone étudiée, a
pu fournir l’humidité suffisante pour le développement des tamaris.
L’analyse archéobotanique d’Ath-Thughrah fournit des données restreintes mais
riches d’informations qui permettent d’appréhender localement une partie des es-
sences disponibles. De plus, elle donne un exemple original de plantes en contexte
funéraire nabatéeo-romain, thème jusqu’alors peu abordé par l’archéobotanique.
4.4 La Chapelle d’Obodas
4.4.1 Présentation du secteur
Le complexe de la « Chapelle d’Obodas » est une terrasse située au sommet du
Jebel Numayr, au sud du centre monumental de la ville (Figure 160). Le nom de cette
petite esplanade est dû à la présence d’une longue inscription nabatéenne dédiée à
« Obodas le dieu », gravée à l’intérieur d’une grande cave rupestre. Ce texte épigra-
phique, situé dans un lieu à l’écart des principaux itinéraires processionnels, permet
de reconnaître la présence d’un sanctuaire. Les fouilles conduites par L. Nehmé, puis
par L.Tholbecq dans le cadre de la mission archéologique française dirigée par C.
Augé depuis 2005 ont confirmé la fonction cultuelle de cette terrasse durant l’époque
nabatéenne (Nehmé 2002 ; Tholbecq et Durand 2005 ; Tholbecq et al. 2008). Plus
de cent-trente inscriptions couvrent cet espace, qui servait de lieu de réunions, ac-
cueillant des confréries religieuses venus honorer leurs dieux. La cave rupestre où se
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trouve l’inscription servait de triclinium, probablement dans une seconde phase d’uti-
lisation du sanctuaire. Un second triclinium rupestre est situé à proximité immédiate
de ce dernier. La terrasse accueille également quelques petites chambres rupestres et
une citerne. Les fouilles ont mis au jour une série de structures annexes construites
(pièces à vocation culinaire et de stockage), accolées au triclinium principal, et ont ré-
vélé la présence d’un troisième triclinium, entièrement construit, sans doute antérieur
au percement du triclinium principal. L’occupation de la terrasse s’étend sur toute la
période nabatéenne, de la fin du IIe siècle ou début du Ier siècle av. J.-C. jusqu’au début
du IIe siècle ap. J.-C. (Tholbecq et al. 2008 ; Tholbecq 2011). Afin d’avoir une première
idée des végétaux utilisés en contexte cultuel nabatéen, quelques prélèvements ont été
effectués lors de deux campagnes de fouille, en 2007 et 2008.
4.4.2 Localisation des échantillons
Une fosse cendreuse, interprétée comme le refus d’activités culinaires associées à
la première phase d’utilisation du sanctuaire, et contenant du matériel hellénistique
tardif (150-50 av. J.-C.) a été prélevée (PN2007.23017) 73.
Des rejets cendreux de la phase suivante d’utilisation du sanctuaire ont également
été échantillonnés (PN2008.24005, 24006, 24007, 24009, 24011). Ils sont situés immé-
diatement à l’est de la dite « cuisine », une pièce annexe au triclinium principal. Le
matériel céramique associé est principalement daté de la fin du Ier siècle av. J.-C. et du
début du Ier siècle ap. J.-C. (Durand, communication personnelle).
4.4.3 Les résultats
L’ensemble des échantillons comprend des restes carpologiques et anthracologiques
conservés par carbonisation.
4.4.3.1 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Tableau 13 ; Annexe E, Tableau 13) des 6 échantillons de
la Chapelle d’Obodas a permis de dénombrer 148 restes. Le nombre de carporestes
identifié par échantillon est de 3 (24007) à 75 (23017).
8 taxons sont reconnus. 4 taxons sont identifiés au rang de l’espèce : le pois (Pisum
sativum), la figue (Ficus cf. carica), l’olivier (Olea europaea) et le raisin (Vitis vinifera). 3
taxons sont identifiés au rang du genre : l’orge (Hordeum sp.), la fumeterre (cf. Fumaria
sp.) et Ziziphus sp. Un taxon est identifié au rang de la sous-famille (Cerealia).
73. L’analyse archéobotanique de l’unité 23017 de la Chapelle d’Obodas a déjà fait l’objet d’une
publication préliminaire (Tholbecq et al. 2008).
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Tableau 13 – Résultats carpologiques et anthracologiques de l’ensemble des échan-
tillons de la Chapelle d’Obodas (Pétra).
Les résultats sont présentés en pourcentage du nombre de restes bruts de chaque taxon par
rapport au nombre total de restes observés.
Les céréales cultivées sont majoritairement représentées par des caryopses abimés
interdisant toute identification plus précise. Seuls deux caryopses d’orge ont été iden-
tifiés, sans que l’on puisse reconnaître l’espèce.
Deux légumineuses cultivées sont observées, parmi lesquelles une graine de pois
est reconnue.
Les fruitiers sont les mieux représentés, totalisant 81 restes entiers et fragmentés.
Les pépins de raisin sont les plus présents. Les akènes de figue se concentrent dans
deux échantillons (23017 et 24005) tandis que les fragments d’endocarpe d’olivier se
retrouvent dans trois prélèvements. À l’instar des restes trouvés dans le secteur d’Ez
Zantur et d’Ath-Thughrah, nous les considérons ces plantes comme cultivées. L’en-
docarpe de Ziziphus sp. constitue la deuxième attestation de ce fruit à Pétra, après la
découverte d’Ath-Thughrah. Comme nous l’avons déjà mentionné, il a pu être cueilli
parmi la végétation naturelle ou plantée. La fumeterre est potentiellement attestée.
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Cette annuelle caractéristique de la flore messicole (Zohary 1966) a pu être récoltée
avec les grains de céréales et éliminée par la suite lors des préparations culinaires.
4.4.3.2 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique (Tableau 13 ; Annexe E, Tableau 13) des 6 échantillons
de la Chapelle d’Obodas s’appuie sur l’observation de 287 fragments. Un seul échan-
tillon (23017) présente une courbe effort-rendement stabilisé (voir point 2.4.2 page
70).
Deux taxons sont identifiés au rang d’espèces, l’un comme un type potentiel de
cytise blanc (Retama raetam type), l’autre comme une identification douteuse d’olivier
(cf. Olea europaea). 7 taxons sont identifiés au rang du genre, les pistachiers (Pistacia sp.
et cf. Pistacia sp.), le genévrier (Juniperus sp.), le chêne (Quercus sp.), l’acacia (Acacia
sp.), Prunus poreux et le tamaris (Tamarix sp.). Un taxon est identifié au rang de la
famille (Chenopodiaceae) et un au rang de la classe (Monocotylédone). À cela s’ajoute
un grand nombre d’indéterminables (28,9% du nombre total de fragments observés).
Le pistachier, le genévrier, le chêne et éventuellement Prunus sp. 74 attestent une
végétation boisée ouverte pouvant s’étendre sur les pentes semi-montagneuses autour
du sanctuaire.
Les Chénopodiacées et le cytise blanc sont des taxons plus ubiquistes pouvant
s’étendre sur les pentes montagneuses et dans les fonds de vallée, sur les plaines sa-
bleuses aux côtés de l’acacia, par aileurs reconnu dans une majorité d’échantillons.
Les deux charbons de tamaris attestent une récolte de bords de wadis.
4.4.4 Discussion
Les échantillons de la Chapelle d’Obodas sont probablement en lien avec les acti-
vités alimentaires ayant eu lieu au sein du sanctuaire, sous forme de banquet prenant
place grâce aux divers triclinia (Nehmé 1997) et/ou sous forme d’offrandes. L’échan-
tillon 23017 est le plus ancien (150-50 av. J.-C.) et le plus riche. Son analyse témoigne
de la consommation de produits céréaliers, de pois, de fruits provenant de cultures
(raisin, figue) et/ou de pratiques de cueillette (Ziziphus sp.). Le bois de feu nécessaire
à l’entretien du, ou des, foyer(s) est acquis principalement dans les formations pay-
sagères de forêt-steppe évoluant sur les pentes semi-montagneuses, comme celles du
massif accueillant le sanctuaire, ainsi que dans les fonds de vallée. Les alentours du
wadi Numayr par exemple, ont pu constituer un lieu de récolte de bois de feu acces-
sible par les personnes qui empruntaient ensuite la voie processionnelle les conduisant
au sanctuaire. La présence de produits cultivés parmi les restes carpologiques (céréales,
pois, raisin, figue) et anthracologique (identification douteuse d’olivier) confirme, aux
74. Rappelons que Prunus sp. peut correspondre à un taxon cultivé, comme l’amandier, le pêcher,
etc.(Schweingruber 1990).
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côtés des résultats des autres secteurs de Pétra, une probable exploitation agricole du
site dès l’époque nabatéenne ancienne.
Les échantillons de la seconde occupation, bien que moins riches en restes, té-
moignent de résultats similaires. Les différences s’expriment par l’apparition bien
marquée de l’olivier parmi les restes carpologiques et une plus grande présence du
raisin tandis que les restes céréaliers se font plus rares. Le bois de feu semble obtenu
des formations végétales identiques à l’occupation précédente, c’est-à-dire les pentes
semi-montagneuses et les fonds de vallée.
Les analyses de la Chapelle d’Obodas fournissent les premiers éléments d’utili-
sation des plantes en contexte cultuel à Pétra. Elles constituent également les plus
anciennes données archéobotaniques pour le site de Pétra, aux côtés des niveaux an-
ciens d’Ez Zantur et d’Ath-Thughrah. Les données ne sont pas assez importantes pour
voir de réelles différences entre les deux périodes d’occupation, mais elles permettent
de mettre en évidence un accès certain à des produits cultivés, essentiellement axés sur
les fruitiers.
4.5 Umm al-Biyarah
Umm al-Biyarah est le nom du grand massif rocheux dominant le centre de Pétra
(Figure 40). La nécropole d’Umm al-Biyarah regroupe plusieurs tombeaux funéraires
taillés dans la roche au pied de ce massif. Le tombeau n̊ 361 est l’un d’entre eux. En
2007, suite à une première prospection géophysique menée dans l’avant-cour du tom-
beau ayant révélé la présence de nombreuses anomalies, des fouilles ont été menées
sous la responsabilité d’I. Sachet, dans le cadre de la mission archéologique française
dirigée par C. Augé. Deux sondages ont été réalisés sur l’esplanade du complexe fu-
néraire afin de vérifier, entre autre, si les anomalies détectées au radar pouvaient être
en lien avec l’occupation funéraire de l’avant-cour du tombeau. Aucun mur qui aurait
pu appartenir au complexe funéraire n’a été découvert. Les sondages montrent que
l’avant-cour de la tombe a été utilisée durablement et sans qu’aucun nettoyage sys-
tématique jusqu’au rocher n’advienne après son abandon dans l’Antiquité, entre les
IIe et IVe siècles ap. J.-C. Le matériel carbonisé prélevé dans divers niveaux datés de
l’époque nabatéenne à l’époque médiévale a été étudié (Sachet 2008).
4.5.1 Localisation des échantillons
Le sondage n̊ 1 a été réalisé au centre de l’avant-cour où une anomalie géophysique
était visible à environ 1,50 mètres sous le niveau de surface. Au fond du sondage, avant
d’atteindre le rocher, des niveaux homogènes de sable rouge, correspondant peut-être
aux niveaux d’abandon du complexe funéraire, ont été prélevés. Une couche (361.14)
contient des restes végétaux carbonisés. Le matériel associé comprend des fragments
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de céramique nabatéenne, romaine et byzantine.
Le sondage n̊ 2 a été fait dans l’angle sud-ouest de la cour. Les plus anciens niveaux,
probablement les niveaux d’abandon de l’avant-cour, correspondent à une épaisse
couche de sable rouge mêlée à une grande quantité de céramique nabatéenne, romaine
et byzantine. Un échantillon prélevé correspond à cette phase (303.62). La lecture pré-
liminaire des tessons de céramique permet de situer a priori cette occupation entre le
milieu du Ier siècle et le IVe siècle ap. J.-C. Au-dessus a été trouvé un niveau de cendre
et de poterie médiévale, avec très peu de tessons nabatéens (361.56). Cette couche
était riche en poterie médiévale locale et d’importation, mais aussi en objets de belle
facture : des perles, deux bagues en bronze, une figurine en os, un poids en pâte de
verre et des monnaies nabatéennes, romaines et islamiques. Une deuxième couche,
également médiévale, est également échantillonnée (303.55).
4.5.2 Les résultats
Deux échantillons appartiennent à des niveaux datés entre le Ier et le IVe siècle ap.
J.-C. (361.14 et 361.62), les deux autres (361.55 et 361.56) appartiennent à des couches
médiévales qui sont datées de façon préliminaire entre le IXe et le XIe siècle. Les quatre
échantillons contiennent des restes carpologiques et anthracologiques.
4.5.2.1 Les résultats carpologiques
L’analyse carpologique (Tableau 14 ; Annexe E, Tableau 14) des quatre échantillons
de l’avant-cour de la tombe n̊ 361 d’Umm al-Biyarah a permis de dénombrer 42 restes.
Le nombre de carporestes identifié par échantillon est de un (361.56) à 25 (361.14).
7 taxons sont reconnus. 3 taxons sont identifiés au rang de l’espèce : l’olivier (Olea
europaea), la datte (Phoenix dactylifera) et l’amande commune (Amygdalus communis).
3 taxons sont identifiés au rang du genre ou du groupe de genres : l’astragale (Astragalus
sp.), Phalaris sp. et Lathyrus/Pisum/Vicia. 3 taxons sont identifiés au rang de la famille
ou sous-famille (Cerealia, Boraginaceae, Fabaceae).
Les céréales cultivées sont représentées par des caryopses abîmés et un fragment
de tige uniquement dans les niveaux antiques.
Les légumineuses cultivées sont très endommagées et ne sont trouvées que dans
un des niveaux médiévaux.
Parmi les fruitiers, l’olivier est le taxon le plus fréquent. Des fragments d’en-
docarpe sont retrouvés dans trois des échantillons, attestant sa présence durant les
époques antique et médiévale. Les noyaux de datte ne sont retrouvés que dans les
niveaux antiques. Les fragments de coque d’amande constituent une découverte rare
pour le site de Pétra et plus généralement pour le sud du Proche-Orient. Il s’agit
pourtant d’une plante très commune des massifs forestiers actuels, souvent associée
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Tableau 14 – Résultats carpologiques et anthracologiques d’Umm al-Biyarah (Pétra).
Les résultats sont présentés en nombre de restes bruts de chaque taxon.
aux genévriers et chênes verts (Zohary 1973). C’est également une plante largement
cultivée actuellement, ce qui a pu être le cas durant l’occupation médiévale du site.
Quelques adventices, messicoles et/ou rudérales, sont attestées, surtout dans les
niveaux antiques : les astragales, Borraginacées et phalaris. Elles correspondent peut-
être, avec l’unique élément de tige céréalière, aux résidus de traitement de récolte
éliminés au feu avant consommation des produits (caryopses). L’utilisation de fumier
comme combustible peut également être à l’origine de la présence de ces restes (Vala-
moti et Charles 2005 ; Miller 1984).
4.5.2.2 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique (Annexe E, Tableau 14 ; Tableau 14) des quatre échan-
tillons de l’avant-cour de la tombe n̊ 361 d’Umm al-Biyarah s’appuie sur l’observation
de 12 fragments.
Quatre taxons sont identifiés au rang du groupe d’espèces, comme le sumac (Rhus
coriaria/tripartita) ou du genre, tels le pistachier (Pistacia sp.), le nerprun (Rhamnus
sp.) et Ziziphus sp. Un taxon est identifié au rang de la classe (Monocotylédone).
Le pistachier, le nerprun et le sumac attestent une végétation boisée ouverte pou-
vant s’étendre sur les pentes semi-montagneuses. Tandis que le pistachier et le nerprun
sont présents dans les couches antiques et médiévales, le sumac n’est présent que dans
un niveau médiéval. Cette essence a également pu faire l’objet de plantation car c’est
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une plante très utilisée pour les activités de tannage et de teinture (Théophraste, R.
P. II. 18. 5). Ziziphus sp. peut indiquer l’utilisation d’essences provenant des plaines
sableuses ou, à l’instar du sumac, souligner sa culture locale. La plante est présente
aux deux périodes.
4.5.3 Discussion
Les végétaux de l’avant-cour du tombeau 361 d’Umm al-Biyarah reflètent une par-
tie de probables activités domestiques ayant lieu après l’abandon de la fonction funé-
raire de l’espace étudié. Il peut s’agir par exemple de rejets de foyers culinaires. Les
données de l’époque antique complètent l’inventaire dressé sur les autres secteurs étu-
diés de Pétra, en montrant l’utilisation de l’olivier, qui a pu être cultivé localement et
de la datte, probablement importée. L’intérêt principal de l’étude est qu’elle fournit
des éléments archéobotaniques pour la période médiévale qui est très mal connue à
Pétra 75. Elle met en évidence la présence de plantes cultivées, notamment les légumi-
neuses et l’olivier, peut-être l’amandier. Les preuves de leur culture locale ne sont pas
disponibles au sein des échantillons étudiés, mais nous pouvons néanmoins le suppo-
ser au regard des résultats du secteur d’Ez Zantur. Les quelques éléments de bois de feu
soulignent entre autres la présence du pistachier, du nerprun et du sumac à l’époque
médiévale, des arbustes ou arbres qui sont des éléments minoritaires du paysage actuel
(Künne et Wanke 1997 ; Ruben 2006). Ces données, bien que lacunaires, montrent le
potentiel scientifique jusqu’alors méconnu des niveaux médiévaux de la ville basse de
Pétra.
4.6 Conclusion
L’analyse archéobotanique de quatre secteurs de fouilles de Pétra, Ez Zantur, Ath-
Thughrah, la Chapelle d’Obodas et Umm al-Biyarah couvre presque l’ensemble des
périodes d’occupation du site, depuis le Nabatéen ancien jusqu’à l’époque médiévale.
Elle permet l’étude des végétaux dans des contextes variés, domestiques, artisanaux,
funéraires et cultuels. Les résultats soulignent une exploitation agricole non négli-
geable qui semble, au moins pour les périodes nabatéennes et romaines, s’établir aussi
bien à l’intérieur qu’à l’extérieur de la ville. Les formations végétales naturelles cou-
vrant les pentes, plaines sableuses et bords de wadi sont largement utilisées.
75. Ces données s’ajoutent à l’unique étude carpologique jusqu’alors réalisée dans des niveaux by-
zantins et médiévaux du site du Djebel Harun à Pétra (Tenhunen 2002, en prép.)
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Chapitre 5
Umm al-‘Amr / Saint-Hilarion
5.1 Présentation du site
Umm al-‘Amr, situé à dix kilomètres au sud de Gaza, sur une ligne de dunes pa-
rallèle à la côte, est le lieu d’établissement de l’ancien monastère de Saint-Hilarion. Il
présente un ensemble de structures occupées entre le IVe et le VIIIe siècle ap. J.-C. et
mises au jour par des fouilles menées entre 1997 et 2002 par le service des Antiquités
de Gaza, auquel s’adjoint par la suite une équipe française dirigée par R. Elter 76 (Elter
et Hassoune 2004, 2005, 2008).
Le monastère se partage en deux pôles architecturaux juxtaposés. L’un, ecclésias-
tique, au sud et autour du sanctuaire comprend les églises, la crypte, l’atrium, les
baptistères, une chapelle, les cellules, le réfectoire, une rue intérieure et des annexes
(greniers, cuisines, latrines, etc.). L’autre, au nord, est le lieu d’établissement des bains
et de l’hôtellerie (Figure 53).
Le bâtiment des bains et ses annexes couvrent une surface de presque 800 m2.
L’association de bains avec un établissement ecclésiastique n’est pas exceptionnelle.
Cependant, la séparation, sous forme d’un couloir extérieur, entre les pôles ecclésias-
tique et balnéaire ne laisse pas envisager, du moins pour les périodes tardives, une
fréquentation du lieu par les moines (Elter et Hassoune 2008). Les bains se composent
d’une succession de grandes pièces, de cour, de salles chaudes et tièdes équipées de
banquettes ou de baignoires. L’ensemble est chauffé par l’intermédiaire d’un hypo-
causte alimenté au niveau des salles de chaufferie. Comme pour le sanctuaire, les bains
témoignent d’une évolution longue et présentent une succession de transformations,
agrandissements et restaurations. Les études ont révélé que le monastère, dans son
état le plus extensif, correspond à la phase la plus tardive, avant la fin de l’époque
omeyyade au VIIIe siècle.
La végétation actuelle de la région de Gaza est très réduite et il est difficile d’avoir
76. INRAP-Ecole biblique et archéologique française de Jérusalem, CNRS. EA 1132 HIS/CANT.
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FIGURE 53 – Restitution du monastère de Saint-Hilarion au début du VIIe siècle.
restitution R. Elter, tirée de Elter et Hassoune 2008). Au sud (à gauche sur le dessin) s’étend
le pôle ecclésiastique tandis que l’on trouve les bains et l’hôtellerie au nord (à droite).
une idée des paysages passés, entre la fin de l’Antiquité et le début de la période
islamique, lorsque le monastère était fréquenté par des pèlerins et des voyageurs.
Quelques sources textuelles et archéologiques apportent des informations importantes
sur les cultures pratiquées. Entre le IVe et le VIe siècle, la région de Gaza est connue
pour être une des principales zones productrices de vins réputés pour leur qualité gus-
tatives et leurs vertus curatives (Gatier 1988). Les amphores à vin dites « de Gaza »
ont été retrouvées en Occident, sur les côtes africaines et dans de nombreuses régions
du Moyen-Orient, attestant un commerce vinaire intense à l’époque byzantine (Balet
2000 ; Brun 2004). Les informations tirées des sources littéraires sont extraites princi-
palement de La Vie d’Hilarion écrite par Saint-Jérôme à la fin du IVe siècle (Labriolle
1886 ; Miniac 1992) et de la biographie de Pierre l’Ibérique au Ve siècle (Raage 1895).
Elles mentionnent toutes deux l’existence de cultures vinicoles dans la région. Afin
d’avoir des données plus directes sur les paysages passés et les essences exploitées, plu-
sieurs prélèvements archéobotaniques ont été effectués par les fouilleurs en 2007.
5.2 Localisation des échantillons
Les prélèvements de sédiment ont été principalement faits au sein de la structure
balnéaire. Trois échantillons datés du VIe siècle correspondent à des niveaux de rejets
de combustion provenant de la fournaise ayant servi à chauffer les bains et déposés
à l’extérieur de la chaufferie (21382, 21253, 21332). Un échantillon a été prélevé di-
rectement dans un niveau d’occupation daté des VIIe-VIIIe siècles à l’intérieur de la
chaufferie 77. Au centre des bains, une grande pièce centrale est pourvue de deux ab-
77. L’étude des combustibles des bains fait l’objet d’une recherche plus étendue sur la gestion et
l’utilisation des combustibles dans plusieurs bains des époques byzantine et omeyyade du Proche-
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sides (L. 128). Un niveau de remblai probablement lié à la construction de la pièce,
daté des Ve-VIe siècles, a été échantillonné (21281).
Au sein du pôle ecclésiastique se trouve un four à pain (L. 104) dont le niveau
d’abandon, entre le VIe et le VIIIe siècle, a été prélevé (21423).
Suite à la découverte et l’analyse de mortiers de construction 78, dix-sept fragments
présentant des restes végétaux carbonisés visibles ont été mis à disposition. Les inclu-
sions de charbons dans les mortiers sont fréquentes, comme le montre par exemple
les mortiers de Bosra à partir de l’époque byzantine (P.-M. Blanc, communication
personnelle) ou les mortiers médiévaux en Occident (Büttner 2000). Elles peuvent té-
moigner, si elles sont en grandes quantités, d’ajouts volontaires donnant au mortier
des qualités particulières (c’est probablement le cas à Bosra). La présence anecdotique
de charbons dans les mortiers de Umm al-‘Amr résulte plus probablement de pollu-
tion lors de la calcination de la pierre à chaux. L’existence de ces fragments carbonisés
montre que le tirage a probablement été trop lent, laissant des charbons pris dans la
chaux vive (Adam et Varene 1985). Ainsi, l’observation des inclusions charbonneuses
est un critère classant les mortiers correspondants dans une catégorie de moindre qua-
lité par rapport aux mortiers ne comprenant aucune de ces inclusions (J.-M. Mechling,
communication personnelle). Ces mortiers sont utilisés entre les Ve et VIIe siècles à
diverses fins : mortiers d’élévation, hydrauliques, de pose. Ils proviennent essentiel-
lement de la crypte et des bains (Tableau 15). La présence de ces charbons renseigne
donc sur les combustibles utilisés pour la fabrication de la chaux. Deux méthodes
d’extraction des plantes carbonisées ont été tentées : les mortiers les plus solubles ont
été placés dans l’eau afin de séparer les particules végétales carbonisées de la matrice
sédimentaire ; les plus résistants ont été sciés ou fracturés et la matière végétale car-
bonisée récupérer à la pince lorsque cela était possible. La plupart des fragments de
végétaux carbonisés sont petits et abîmés, rendant leur identification impossible ou
incertaine. Huit éléments de mortier présentent cependant des végétaux qui ont pu
être analysés.
5.3 Les résultats
Seul un échantillon de sédiment et deux fragments de mortier présentent des
graines. Les résultats anthracologiques sont nettement plus abondants.
Orient (Bouchaud en prép.).
78. Le prélèvement des mortiers s’est fait par René Elter et Jean-Michel Mechling. L’analyse tech-
nique et interprétative est réalisée par J.M. Mechling.
209
Umm al-‘Amr / Saint-Hilarion
Tableau 15 – Nature et localisation des mortiers contenant des charbons identifiés à
Umm al-‘Amr.
5.3.1 Les résultats carpologiques
Un échantillon des rejets de chauffe des bains contient cinq graines et trois pédi-
celles un unique taxon, le raisin (Vitis vinifera) sous forme de (Annexe E, Tableau 15).
La vigne n’existe pas à l’état sauvage dans la région de Gaza (Zohary et Hopf 2000).
Il s’agit dès lors de vigne cultivée, probablement localement si l’on en croit les nom-
breuses attestations céramologiques et textuelles décrites plus haut. Deux pépins de
vigne ont également été identifiés dans deux échantillons de mortier.
5.3.2 Les résultats anthracologiques
L’analyse anthracologique des six échantillons de sédiment (Annexe E, Tableau
15) s’appuie sur l’observation de 393 fragments de bois carbonisé. Probablement en
raison de température de combustions élevées, de nombreux bois carbonisés sont trop
abîmés pour pouvoir être identifiés et sont classés comme indéterminable (15,5%). Un
échantillon de rejet des bains et un du niveau d’abandon du four à pain présentent
une courbe effort-rendement stabilisée (voir point 2.4.2 page 70). Huit taxons sont
reconnus (Figure 54) Deux sont identifiés au rang de l’espèce, la vigne (Vitis vinifera)
et le palmier-dattier (Phoenix dactylifera). Six sont identifiés au rang du genre, l’acacia
(Acacia sp.), le bugrane (Ononis type), Ziziphus sp., Lycium sp., les tamaris (Tamarix
spp.) et Grewia sp. Deux principaux groupements végétaux sont présents.
Les fruitiers cultivés sont représentés par le palmier-dattier et la vigne. La décou-
verte de bois de vigne, ajoutée à celle de pépins, argumente en faveur d’une culture
locale. La culture locale du palmier-dattier est également envisageable, comme en té-
moignent aujourd’hui les palmeraies abandonnées à l’est et au sud-ouest vers Deir
el-Balah (nom arabe qui signifie « le couvent des palmiers-dattiers »). Ces vestiges
résultent probablement de l’utilisation comme combustible de rejets de taille d’entre-
tien.
Les acacias, Ziziphus sp., Lycium sp., les tamaris et Grewia sp. sont des arbres ou
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FIGURE 54 – Résultats anthracologiques et carpologiques de Umm al-‘Amr.
Les données sont présentées en pourcentages du nombre brut de restes par rapport au
nombre total de restes identifiés pour les échantillons de sédiment, en occurrence pour les
fragments de mortier. Les indéterminables ne sont pas pris en compte.
arbustes typiques évoluant sur les sols sableux des plaines désertiques, se concentrant
surtout le long des wadis (Zohary 1973). Le bugrane est un arbuste qui s’étend géné-
ralement dans les paysages steppiques et le long des cours d’eau (Fahn et al. 1986). Le
site se situant sur des dunes sableuses, l’environnement immédiat, ainsi que les abords
du wadi Gaza au nord-est, ont pu offrir ce type de végétation. La forte proprotion de
tamaris est peut-être liée à une présence favorisée par une forme de culture. En effet,
des exemples sahariens actuels montrent que certaines espèces de tamaris sont plantées
afin de réaliser des haies permettant de protéger les cultures du vent (Coude-Gaussen
1995).
Alors que le tamaris et le bugrane dominent les rejets de chaufferie des bains, le
niveau d’abandon est caractérisé par Lycium sp. et Ziziphus sp. Les choix effectués
avant carbonisation, la taphonomie et les méthodes d’échantillonnage influencent ces
répartitions sans que nous puissions distinguer l’impact réel de chacun de ces facteurs.
Ces compositions sont par ailleurs le résultat probable de plusieurs activités de com-
211
Umm al-‘Amr / Saint-Hilarion
bustion. Le remblai de la cour des bains est exclusivement composé de bois carbonisé
de Grewia sp. et nous sommes tentée d’y voir le reflet d’une seule combustion ayant
eu lieu à un moment précis entre le Ve et le VIe siècle.
L’échantillon prélevé à l’intérieur de la salle de chauffe des bains ne contient que
deux fragments de palmier-dattier carbonisé, alors même que le sédiment sélectionné
avait une couleur noire caractéristique. Ceci peut éventuellement s’expliquer par une
chaleur trop intense ayant réduit le bois à l’état de cendres pulvérulentes.
L’étude des mortiers a permis l’extraction de 18 fragments de charbons (Annexe
E, Tableau 16). Ils correspondent à trois taxons anthracologiques déjà reconnus dans
les prélèvements de sédiments : le palmier-dattier, Ziziphus sp. et le tamaris. Deux
nouveaux taxons apparaissent : Calligonum cf. comosum et le genévrier (Juniperus sp.).
L’espèce Calligonum comosum est la seule du genre poussant dans la région. Cet
arbuste se développe bien sur les sols sableux, il est un excellent fixateur de dune
(Zohary 1966).
Deux principaux types de genévrier sont attestés en Palestine : le genévrier phé-
nicien (Juniperus phoenica) et le genévrier cade (Juniperus oxycedrus) (Danin 2004).
Actuellement, aucun des deux ne pousse autour du site d’Umm al-‘Amr. Il est peu
vraisemblable, pour des raisons écologiques, que les charbons de genévrier d’Umm al-
‘Amr correspondent à un approvisionnement local. Il s’agit plus probablement d’une
importation de régions voisines, comme le Néguev ou les montagnes du désert de
Judée, où le genévrier phénicien pousse actuellement (Zohary 1973). Le bois de gené-
vrier est durable, considéré comme bon combustible. Sa couleur rouge et son odeur
parfumée en font un bois de construction attrayant (Théophraste, R. P. III. 12. 2 et
IX. 1. 2).
5.4 Discussion
Ces bois et graines carbonisés sont le résultat d’activités de combustion effectuées
entre les VIe et VIIIe siècle à des fins connues (chaufferie des bains, fabrication de la
chaux) ou inconnues. La répartition des espèces en fonction des contextes de décou-
verte est très différenciée, mais, du fait de la faiblesse numéraire des données, il serait
imprudent d’y voir l’expression de choix d’utilisation ou de facteurs chronologiques.
L’élément le plus évident se dégageant de l’analyse est que la plupart des taxons recon-
nus sont issus de la flore locale à croissance spontanée ou cultivée.
La végétation ligneuse naturelle, surtout buissonnante et peut-être arborée, est
prépondérante. Celle-ci pouvait croître spontanément dans les environs du site sur
les dunes, dans les plaines où la nappe phréatique est peu profonde, le long des cours
d’eau ou associées aux cultures.
Les restes de vigne et de palmier-dattier indiquent des pratiques culturales à proxi-
mité du monastère. Il est envisageable que la culture de ces fruitiers soit en partie prise
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en charge par les moines. Les écrits de Cyrille de Scythopolis par exemple, relatant
la vie monastique de l’époque en Palestine, indiquent que les monastères possédaient
leur propre terre et que les moines y travaillaient. Ces mêmes sources rapportent que
les moines y fabriquaient eux-mêmes leur vin afin d’assurer leur besoin durant l’eu-
charistie et également pour la nourriture quotidienne (Vita Sabae 46 et Vita Euthymii
50). Une partie des rejets de taille devait ainsi servir de combustible pour des utilisa-
tions variées, aussi bien pour chauffer les bains que pour la fabrication de la chaux.
Seul le genévrier constitue une essence importée. Peut-on y voir le signe de l’utili-
sation d’une espèce sélectionnée pour ses qualités combustibles, afin de répondre aux
demandes importantes en bois de feu pour la fabrication de la chaux ? Doit-on y voir
l’indice de la rareté des ressources ligneuses sur le site ? Les témoins de son utilisation
sur le site ne sont pas assez nombreux pour envisager une réponse. Une dernière al-
ternative peut être celle de la réutilisation de déchets de coupe de genévriers utilisés
en premier lieu comme bois de construction.
Les résultats de l’analyse archéobotanique de Umm al-‘Amr offre un panorama
sélectif des ressources végétales présentes sur le site entre les Ve et VIIIe siècle ap. J.-C.
Les données argumentent en faveur de l’existence d’une végétation locale désertique
sous forme d’arbustes et de buissons concentrée dans la plaine et le long des cours
d’eau naturels ou artificiels. Les échantillons sont issus de niveaux assez tardifs et il
est probable que l’occupation du site depuis au moins l’époque romaine a eu un im-
pact considérable sur la végétation : les ressources ligneuses pouvaient être légèrement
différentes avant la construction du monastère.
L’originalité de l’étude est liée principalement aux problématiques de la gestion du
bois de feu. La multiplicité des contextes étudiés permet d’appréhender ces questions
pour des finalités différentes, la chauffe des bains et la fabrication de la chaux.
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Chapitre 6
Madâ’in Sâlih / Hegra
6.1 Présentation du site
Le site de Madâ’in Sâlih, en Arabie Saoudite, doit son nom actuel à la prophétie du
prophète Salih, venu prêcher le culte du dieu unique auprès des populations locales.
Sacrifiant la chamelle qui leur avait été envoyée par Dieu, les habitants, par punition,
furent anéantis et le site considéré comme maudit (Al-Tabar̄ı : vol. 1, 231, § 251 79).
Le site est également reconnu sous d’autres noms dans les sources grecques, latines et
arabes, Hegra, Hijrā, al-Hijr. Chacune fait référence à divers moments de l’histoire de
la ville, aujourd’hui principalement connue comme le site nabatéen le plus important
après Pétra, se situant à la limite sud du royaume dans une région désertique (Nehmé
et al. 2006). Les sources arabes médiévales soulignent la fertilité du sol de la région. Le
site de al-Hijr est réputé pour l’abondance de ces puits et ses champs cultivés malgré
son caractère désertique (Al-Muqaddas̄ı : 84 80, repris dans Nehmé et al. 2006). Cette
fertilité est également notée par le premier explorateur moderne du site, C. Doughty,
qui, en 1876, attiré par les vestiges architecturaux imposants des tombeaux taillés dans
la roche et les inscriptions épigraphiques, atteste que « la fertilité des terres d’El-Hejr est
bien connue dans le pays » (Doughty 2002). Au début du XXe siècle, les Pères domini-
cains A. Jaussen et P. Savignac, sous le patronage de la Société Française des Fouilles
Archéologiques, entreprennent trois expéditions qui les conduisent à Madâ’in Sâlih
où ils entreprennent le relevé systématique des inscriptions et tombeaux. Leur cu-
riosité les amène également à mentionner les grandes palmeraies s’étendant dans la
région alentour. Les auteurs ne doutent pas que le site était exploité dans des temps
plus anciens : « le petit jardin du qala’ah, avec ses beaux palmiers et ses quelques grena-
79. Al-Tabar̄ı/ Muhammad Abū al-Fadl Ibrāh̄ım éd. (1960-1969), Tār̄ıh al-rusūl wal-mulūk (10 vo-
lume), Le Caire : vol. 1, 231. Repris dans Nehmé et al. 2006.
80. Muqaddas̄ı / De Goeje M. J., éd. (1967, 3e édition, reproduction photomécanique de l’édition
de 1877), Kitāb ahsan al-taqās̄ım f̄ı ma‘rifat al-’aqāl̄ım (1 volume), Leiden : Bibliotheca geographorum
Arabicorum 3. Repris dans Nehmé et al. 2006.
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diers, prouve que le sol se prêtait admirablement bien à la culture » (Jaussen et Savignac
1909, vol. I : 133) et déplorent que ce ne soit plus le cas : « On voit donc que s’il y avait
un peu plus de sécurité et d’ordre dans la région et si le travail était encouragé, on pourrait
arriver assez facilement à créer des plantations et des jardins dans cette plaine de sable.
Espérons qu’avec le chemin de fer, la civilisation s’implantera de nouveau en ces lieux et
que l’oasis et les ruines d’el-Heger refleuriront un jour » (Jaussen et Savignac 1914, vol.
II : 107).
Depuis, les nombreux travaux engagés soulignent l’intérêt que portent les cher-
cheurs à faire revivre la ville antique de Madâ’in Sâlih afin de mieux connaître sa
fonction, sa chronologie, la nature du peuplement et les modalités d’occupation du
territoire. Parmi ceux-ci, une mission a été effectuée en 1978 à la demande du gouver-
nement saoudien par l’Institut Géographique National (IGN) qui réalisa 36 photogra-
phies aériennes au 1/5000e à partir desquelles une carte du site fut construite. L’ex-
pédition entreprit également une numérotation des tombes et chambres funéraires,
références qui sont toujours utilisées. Par la suite, plusieurs missions de prospections
et de relevés ont eu lieu, entre 1986 et 1990 (puis en 2003) par le Département des
Antiquités d’Arabie Saoudite sous la direction de D. al-Talhi 81, de 2001 à 2005 sous
la direction de J.-M. Dentzer puis de L. Nehmé. Ces travaux ont permis d’établir
que Madâ’in Sâlih était une vraie ville, de grandes dimensions, composée d’habitats,
de nécropoles, de sanctuaires ainsi que d’une vaste zone agricole (Augé et al. 2010 ;
Nehmé 2004). Les fouilles du site ont repris en janvier 2008 dans le cadre d’un projet
quinquennal dirigé par L. Nehmé, D. al-Thali et F. Villeneuve (Nehmé et al. 2010b).
Le site est surtout connu pour ses occupations nabatéennes, entre le Ier siècle av. J.-
C. et le Ier siècle ap. J.-C. Les fouilles d’un des secteurs du centre résidentiel montrent
l’existence de niveaux plus anciens (IIIe-IIe siècle av. J.-C. ? 82) qui sembleraient indi-
quer la présence de populations avant l’arrivée des Nabatéens (Nehmé et al. 2010c).
Une fois ces derniers installés, selon des modalités qui nous échappent encore, Hégra
devient la deuxième ville la plus importante après Pétra, assurant la transition entre le
royaume nabatéen au nord et l’Arabie heureuse au sud (Nehmé et al. 2010a). À partir
de 106 ap. J.-C. La ville est intégrée à la province romaine d’Arabie pour laquelle elle
joue encore un rôle frontalier (Nehmé et al. 2010a). Les derniers travaux archéolo-
giques montrent une occupation continue du site jusqu’au VIe, voire VIIe siècle, avant
son abandon.
L’organisation du site révèle l’existence de plusieurs types d’occupation (Figure
55). La zone résidentielle présente des structures domestiques depuis les premières
occupations du site jusqu’à son abandon. Cette zone est protégée par un rempart en
brique crue, construit au Ier siècle ap. J.-C., dont on repère une grande partie du tracé
81. Le résultat des fouilles est publié dans la revue Atlal 11 : 1988 ; 12 :1989 ; 13 : 1990 et 14 : 1996.
82. Ces couches anciennes sont en attente de datations plus précises. La lecture céramique et les
premières datations 14C les rapprochent néanmoins de ces siècles anciens.
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au sol (Villeneuve 2009, 2010).
La fonction funéraire du site est la plus visible, en raison de la monumentalité des
vestiges la caractérisant. Les tombeaux rupestres monumentaux - probablement desti-
nés aux sphères les plus hautes de la population - sont taillés sur le flanc des massifs de
grès durant le Ier siècle ap. J.-C. Ils s’étendent autour du centre résidentiel et plus lar-
gement sur la partie centrale de la plaine. D’autres types d’aménagements funéraires
sont également mis en évidence. Des tombes à fosse occupent le sommet des massifs et
sont réservés aux communs des mortels ; des tumuli composés de tertres en pierre - se-
lon une architecture qui semble nettement plus ancienne que les tombeaux nabatéens
(Abu Azizeh 2010)- se trouvent principalement au sommet des massifs très découpés
qui s’étendent à l’ouest du site, au-delà des tombeaux monumentaux (Nehmé et al.
2010a). L’espace cultuel se concentre principalement dans un secteur au nord-est du
site qui porte le nom de Jabal Ithlib. De nombreuses inscriptions, des bétyles et plu-
sieurs triclinia caractérisent cet espace voué à l’exercice du culte. En dehors du Jabal
Ithlib et de ses abords méridionaux, Hégra a livré très peu de monuments religieux, à
l’exception de quelques niches, bétyles et un triclinium aux abords de la zone résiden-
tielle (Nehmé et al. 2010a). Le climat hyperaride conditionne a priori les modalités
d’exploitation agricole. Les faibles précipitations sont compensées par la situation
privilégiée de la plaine qui recueille les écoulements provenant des massifs qui l’en-
cadrent. Ces derniers alimentent une nappe phréatique qui est à environ vingt mètres
de la surface actuellement mais qui devait se trouver à moins de dix mètres à l’époque
nabatéenne (Courbon 2008). Les Nabatéens ont su tirer profit de ces ressources na-
turelles en creusant environ cent trente puits permettant de puiser l’eau de la nappe.
Le calcul des surfaces potentiellement irriguées depuis ces puits permet d’envisager
l’existence de vastes zones agricoles (Figure 55) qui ont du faire la réputation du site
telle qu’elle est relatée dans les écrits médiévaux et modernes mentionnés ci-dessus.
Les modes d’exploitation du sol et des ressources végétales locales durant l’An-
tiquité étaient jusqu’à ce jour inconnus dans la région. Les témoignages écrits et les
analogies avec les régions aux conditions climatiques et édaphiques similaires permet-
taient de supposer l’existence d’une « oasis » (Courbon 2008 ; Nehmé et al. 2006), mais
aucune étude archéobotanique n’avait jusqu’alors été entreprise dans le nord-ouest de
la péninsule arabique. Il a donc été décidé de mener une analyse dès la première année
de fouille. Les résultats présentés ici prennent en compte les prélèvements effectués
entre 2008 et 2010. Notons que l’essor de la recherche archéologique auquel on assiste
aujourd’hui dans la région est systématiquement porteur d’une perspective archéoen-
vironnementale 83 dont les résultats permettront d’enrichir le corpus régional.
Plusieurs zones de fouille ont été distinguées. Chacune possède un numéro de
chantier à partir duquel une numérotation stratigraphique continue est établit. Le
83. Nous faisons ici référence aux travaux en cours de R. Neef sur le site de Tayma (Âge du Bronze
jusqu’à la période islamique) et de L. Herveux sur le monastère byzantin de Kilwa.
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FIGURE 55 – Répartition des vestiges par types sur une image satellite du site de Ma-
dâ’in Sâlih.
c  Mission archéologique de Madâ’in Sâlih.
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secteur résidentiel comporte la majorité des secteurs de fouille et des échantillons étu-
diés (chantiers 1, 2, 3, 6 -loci 60600, 8, 9) tandis que les zones restantes se situent à
l’extérieur de cette zone résidentielle, se référant à la fouille de tombeaux monumen-
taux (chantier 5) ou à la zone cultuelle autour du Jabal Ithlib (chantier 6 -loci 60500).
La plus grande partie du matériel végétal est carbonisé et l’absence d’indication
souligne ce type de conservation. Le matériel desséché est indiqué.
6.2 Localisation des échantillons
Nous optons pour une présentation thématique, en commençant par la zone rési-
dentielle (Figure 56) puis en présentant les zones funéraires et cultuelles. La descrip-
tion de chaque chantier est axée sur les contextes prélevés et suit un raisonnement
chronologique. La chronologie des chantiers 1 et 2 est faite par « phases » dont le dé-
coupage n’est pas le même d’un chantier à l’autre. Pour de plus amples informations
sur les fouilles, nous renvoyons le lecteur aux principales publications et rapports
(Nehmé et al. 2009 ; Nehmé et al. 2010a, 2010b, 2010c).
6.2.1 Chantier 1
La phase 1 (IIIe-IIe siècles av. J.-C.) du chantier 1 (Figure 56) est construite directe-
ment sur le sol vierge qui a pu servir de sol ou de surface pour installer diverses struc-
tures. On note la présence de murs en brique crue (Charloux 2010). La pièce 10293
présente plusieurs couches d’occupations qui ont fait l’objet de prélèvements (10070,
10085, 10069). Le sol des pièces 10289, 10290 et 10291 est recouvert d’épaisses couches
charbonneuses sans matériel lithique, céramique ou faunique apparent. Elles sont in-
terprétées comme des rejets domestiques après abandon des pièces, mais contempo-
rains de cette phase 1. Trois prélèvements ont été effectués (10252, 10259, 10263)
La phase 2 (IIe-Ier s. av. J.-C.- première moitié du Ier s. ap. J.-C.) voit la reprise
d’anciens murs de la phase 1, certains sont détruits, de nouveaux construits. La dé-
couverte de cinq trous de poteaux d’environ vingt centimètres de diamètre posent
la question de l’arrivée des Nabatéens et l’installation potentielle de populations vi-
vant sous tente comme à Pétra (Ez Zantur) ou Aqaba (Charloux 2010). Le problème
à Hégra est que ce type d’installation est postérieur aux vestiges les plus anciens. Un
des trous de poteau (10265), une couche d’occupation (10236), une fosse pourvue au
fond de quelques fragments de poterie et de pierre posés à plat (10272) et un foyer en
place (10216) sont prélevés. À proximité (espace 10293), une couche d’occupation est
marquée par quelques fragments de poterie, un bassin en grès, et des couches charbon-
neuses (10068 et 10083).
La phase 3 (milieu du Ier s. - fin du Ier s. ap. J.-C.) suit un schéma qui semble as-
sez commun sur le site de Madâ’in Sâlih et qui consiste à récupérer les matériaux des
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FIGURE 56 – Localisation des zones de fouille du centre résidentiel de Madâ’in Sâlih
prises en compte par l’analyse archéobotanique.
c  Mission archéologique de Madâ’in Sâlih.
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phases antérieures, tout en suivant les lignes déjà tracées par les anciens murs pour les
consolider ou en créer de nouveaux. Un espace de circulation semble construit durant
cette phase. Apparaissent à cette époque, comme sur d’autres secteurs, les premières
fondations en pierre. Le premier espace 10294, présente peu de matériel lithique ou
céramique (Charloux 2010). Un foyer circulaire en place (10250) et une couche d’aban-
don (10226) légèrement au-dessus du niveau d’occupation ont été prélevés. Le second
espace contenait des jarres enterrées qui en font peut-être un lieu de stockage. Des
charbons ont été ramassés dans une des couches d’occupation (10073).
Un carré de sondage a été ouvert au nord-ouest de la fouille principale (Charloux
2010). Sans que les connections ne puissent être concrètement établis, l’évolution stra-
tigraphique montre des similarités avec ce qui est observé sur le carré principal. Des
charbons dispersés ont été ramassés dans un niveau de sol (10123) et une couche d’oc-
cupation (10124).
Durant la phase 4 (IIe-IIIe s. ap. J.-C.), les changements architecturaux sont mi-
neurs. On note l’apparition de murs, de quelques banquettes faites de briques crues.
Un espace présente des jarres complètes et une meule circulaire (Charloux 2010). Un
foyer (10243) et des charbons isolés (10059) ont été prélevés.
La phase 5 (IVe-Ve s. ap. J.-C.) est marquée par un changement du schéma de
circulation à l’est, certains murs sont enlevés (Charloux 2010). Un large espace, 10302,
apparaît. Quelques charbons dispersés d’un sol (10060) et un foyer (10224) ont été
prélevés. De même, un prélèvement isolé de charbons a été réalisé dans une couche de
sol (10004) de la pièce attenante 10303.
La phase 6 (VIe-VIIe s. ap. J.-C.) est la mieux documentée sur le terrain (le plan
est illustré figure 68). Elle comprend des maisons contigües traversées par une allée.
L’orientation principale de la phase antérieure est reprise mais beaucoup de réfections
sont observées. Les pièces sont de forme carré ou rectangulaire, certaines sont pro-
bablement non couvertes. Le matériel lithique, céramique, métallique et faunique est
varié et semble avoir été laissé in situ. La pièce 10110 présente de la vaisselle en terre
cuite complète, trouvée en place sur le sol, sous une couche de destruction de brique
crue (Charloux 2009). Une couche d’occupation (10047), deux foyers (10192, 10193)
et une probable zone de rejet (10065) ont été prélevés. La pièce 10113 fait état de blocs
de grès tombés sur des céramiques en place (Charloux 2009). Deux couches d’occupa-
tion (10017, 10063) et un foyer (10061) ont fourni des restes végétaux importants. Le
sol (10096) et un foyer (10057) de la pièce 10114 ont été prélevés, tout comme le foyer
(10156) de la pièce mitoyenne 10190. La cour 10184 est entourée de murs. Le matériel
archéologique lithique et céramique semble avoir été poussé dans les coins, hors du
passage central. Une petite unité de stockage est mise en évidence, au sein de laquelle
une zone cendreuse a été échantillonnée (10196). Ailleurs, la concentration du ma-
tériel dans la cour est dense. Les couches sont cendreuses et présentent beaucoup de
matériel faunique (Charloux 2010). Ces couches prélevées sont interprétées comme
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des foyers culinaires (10159, 10274, 10155) et des couches de rejet (10207 et 10151).
Le sol de la pièce 10185 présente également des concentrations de poterie et de faune
(Charloux 2010). Deux larges foyers (10269, 10270) situés de chaque côté d’une porte
ont fait l’objet d’échantillonnage. Dans la pièce 10188, une jarre enterrée est recou-
verte de couches d’occupation et d’un foyer (10157) qui a été prélevé. La pièce 10189
attenante est de petite dimension (Charloux 2009). Le sol a été échantillonné (10164).
Au nord de ce quartier, par-delà l’allée de circulation, la pièce 10191 a fait l’objet de
prélèvements dans une couche de sol (10152) et un foyer (10153).
Quelques couches d’abandon de la phase 6 supérieure (VIIe s. ap. J.-C. ?) consti-
tuent les prélèvements les plus récents du site. Ils ont été faits dans la cour 10184
(10125), la pièce 10185 (10131) et dans la pièce 10114 (10049). Cette dernière couche
est épaisse et contient par ailleurs une grande meule et d’autres artéfacts qui laissent
penser qu’il s’agit de matériel tombé depuis un niveau supérieur ou du toit (Charloux
2009).
6.2.2 Chantier 2
Le chantier 2 (Figure 56) présente une succession d’occupations de nature résiden-
tielle et domestique dont la chronologie diffère légèrement de ce qui est observé sur le
chantier 1. Nous distinguons un secteur nord, composé des loci 21000, 22000 et 25000,
d’un secteur sud ou 20000, ces deux secteurs étant séparés par un espace de circulation
existant dès les premières occupations de la zone (Figure 57). La très grande majorité
des prélèvements se concentre dans le secteur nord.
Les premiers indices d’occupation correspondant à la phase 1 (fin Ier s. av. J.-C.-
début Ier s. ap. J.-C.) sont constitués de murs en brique crue créant plusieurs espaces
(Rohmer 2010). Dans le carré F, deux couches de surface (25055, 25059), un foyer
(25094) et une couche d’abandon (25058) ont été prélevés 84. L’espace de circulation
est déjà en fonctionnement. Un foyer (20009) y a été trouvé. Il est composé de quatre
larges pierres arrangées en cercle. Des restes de galette de fumier et de paille sont
observés par le fouilleur (Fiema 2009). Ce foyer est d’une courte durée d’occupation
et peut être relié à l’activité de construction de ce nouveau passage.
Durant la phase 2 (Ier s. ap. J.-C.) se note une réorganisation à grande échelle de
la zone, du moins dans le carré C. Les murs de la phase 1 sont enlevés et remplacés
par des structures plus monumentales et solides. Les premières fondations en pierre
apparaissent, contemporaines à celles du chantier 1. Dans le carré H, à l’ouest du
secteur nord, les découvertes laissent supposer l’existence d’un espace découvert dans
lequel une couche d’occupation remplie de tessons de poterie et d’objets en pierre
(22030) a été échantillonnée. Dans le carré C, à l’est du secteur nord, une succession
de quatre pièces constitue une unité d’habitation. Un canal suit un des murs et descend
84. Une partie des couches peut en réalité appartenir à la phase 2.
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FIGURE 57 – Le chantier 2 après la campagne de fouille 2009 de Madâ’in Sâlih.
Au milieu, en diagonale, la rue qui sépare les bâtiments en brique crue du Ier siècle av.
J.-C. (au sud - à gauche sur la photographie), du bâtiment qui se développe du Ier au IVe
siècle (au nord - à droite sur la photographie ; c  Mission archéologique de Madâ’in Sâlih).
vers la rue où il s’arrête brusquement. Il s’agit probablement d’un drain pour évacuer
l’eau de la pièce principale (Rohmer 2010). Le remplissage de la tranchée de fondation
(Fiema 2009) a fait l’objet d’un prélèvement au niveau de la rue (20012)
Les carrés F et B montrent également une succession de pièces nord-sud mais qui
ne semblent pas constituer un ensemble. Les murs ne possèdent pas de fondation en
pierre. La pièce la plus au nord contient un foyer (25084) et une couche d’occupation
ou d’abandon (25096) qui ont été prélevés. Au sud, une autre pièce fournit une couche
d’occupation intermédiaire entre les phases 2 et 3 (25029). À l’est, un ensemble d’in-
dice incite à voir un espace non partitionné qui pourrait être ouvert (Rohmer 2010)
où l’on trouve deux foyers dans le carré B (21005, 21010) et une épaisse couche d’oc-
cupation contenant des tessons et des restes fauniques dans le carré F (25021).
Dans le secteur sud, les traces d’occupation sont surtout marquées par l’existence
d’un four (20026) qui présente au moins deux phases d’utilisation. Une division cen-
trale est faite de briques (Figure 58). La partie supérieure est effondrée à l’intérieur,
favorisant les risques de contamination. On y trouve beaucoup de matière cendreuse
ainsi que des tessons de poterie et une large quantité d’ossements (Fiema 2009). La
céramique est homogène et date du Ier siècle ap. J.-C. Les datations 14C faites sur du
matériel végétal carbonisé donne une datation plus large (81-238 ap. J.-C., datation
calibrée). Nous ne pouvons exclure une utilisation du four dans le courant de la phase
3.
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FIGURE 58 – Le four nabatéo-romain 20026 du chantier 2 de Madâ’in Sâlih.
c  Mission archéologique de Madâ’in Sâlih.
La phase 3 (IIe-IIIe s. ap. J.-C.) montre l’abandon du canal et la construction d’un
pavement dans la pièce principale du bâtiment central du carré C. Cette découverte est
rare, seul un autre dallage en place a été trouvé sur le site (Rohmer 2010). Une phase
d’abandon de la zone est perçue, peut-être du fait d’une inondation. Les habitants
ont du quitter l’espace assez rapidement, laissant derrière eux leur matériel domes-
tique. De grosses couches d’abandon renferment des formes céramiques entières de
fabrication locale et d’utilisation domestique. Ces couches de destructions sont aussi
bien notées, et prélevées, dans le carré C (22010-22001) que dans le carré F (25023,
25119, 25209). Certains évènements, notamment le remplissage d’une fosse (25065) et
une couche d’occupation/destruction (25127) sont moins bien compris mais appar-
tiennent à cette phase ou à la suivante.
La phase 4 (IIIe-IVe s. ap. J.-C.) correspond à de nouvelles activités de construction
et d’occupation après l’abandon de la phase 3. L’orientation des murs est conservée.
La plupart des murs possèdent des fondations en pierre (Rohmer 2010). À l’est, dans
le carré F, on note la présence d’un espace qui ne semble pas être couvert. Le matériel
céramique est rare et fonctionnel (domestique). Deux meules en pierre, dont une en
place, attestent les travaux de broyage. Plusieurs niveaux d’occupation sont prélevés
(25012, 25005, 25204, 25111). Dans la partie nord de la cour, une structure en pierre
énigmatique, interprétée comme un lieu de stockage (placard), est remplie d’un vo-
lume charbonneux où l’on trouve des tessons variés (25113). Au sud, une petite pièce
contient des niveaux d’occupation avec des objets complets, et un matériel plus riche
224
6.2. Localisation des échantillons
que dans la cour. Une grosse couche échantillonnée (25004) est composée d’argile,
d’artéfacts et de matières cendreuses. Il est difficile de savoir s’il s’agit d’une couche
d’occupation ou si elle correspond à l’effondrement de la structure à la fin de cette
phase.
L’ancienne pièce dallée du carré C présente des niveaux de réoccupation (25011)
ainsi qu’un large foyer (25013) de trente centimètre de diamètre, tous deux prélevés.
La phase 5 (milieu IVe-VIe s. ap. J.-C.) présente une configuration différente de
celle contemporaine du chantier 1 (phase 6), notamment en raison de forts phéno-
mènes d’errosion affectant le secteur. Une partie des murs de la phase antérieure est
conservée et restaurée. Aucun sol n’a été trouvé en lien avec les murs. Les seules traces
d’occupation sont perçues par l’existence de foyers (25007, 25103) et de couches d’oc-
cupation (25006, 25203, 25105).
6.2.3 Chantier 8
Le chantier 8 (Figure 56) souffre d’un mauvais état de conservation, notamment
en raison de son emplacement sur le passage d’un wadi épisodique, qui rend la lecture
chronologique peu aisée (Marion De Procé 2010). Une première phase d’occupation
correspond probablement à l’établissement d’un campement, comme l’indique un
tour de poteau creusé dans la roche. Les premières constructions visibles qui suivent
sont faites de murs en brique crue, posés à même la roche ou directement sur le sable.
Dans un troisième temps, situé au tournant de l’ère, une nouvelle phase monumentale
voit l’élévation de murs en brique crue avec fondations de pierre, la pose d’un dallage,
l’installation d’un mur de colonne et d’un seuil monumental. Cette grande phase
connaît plusieurs subdivisions affectant l’organisation du secteur (Marion De Procé
2010). Les échantillons prélevés dans les contextes les plus anciens de cette troisième
phase peuvent être datés des Ier et IIe siècles ap. J.-C. Ils comprennent des dépotoirs
(80014, 80159), un foyer (80166) et ce qui semble être une coulure d’enduit corres-
pondant à un moment où le dallage n’est plus utilisé (80124). Ce dernier échantillon
contient des restes carbonisés et desséchés. D’autres échantillons appartiennent à une
deuxième subdivision de la troisième phase (IIe-IVe siècles). On y trouve les restes d’ac-
tivités de combustion, probablement de four(s) (80106, 80106A, 80129, 80125) Un des
échantillons (80106) comprend des éléments non carbonisés, qui ont, par nature, peu
de chance d’être liés à l’activité de combustion. Des couches de rejet (80028, 80022) et
d’occupation (80153, 80163) complètent le corpus pour cette période.
6.2.4 Chantier 6 - Loci 60600
Le chantier 6 regroupe les fouilles menées dans différents secteurs de la zone ré-
sidentielle et du Djebel Ithlib et ses environs (Figure 55). La fouille des loci 60600
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concerne IGN 132 85. Ce numéro est attribué à l’un des deux massifs gréseux qui se
dressent dans la partie orientale de la zone résidentielle, très visible et dominant en
hauteur l’ensemble des quartiers décrits jusqu’à présent (Figure 56). La fouille a révélé
qu’il s’agissait vraisemblablement d’un complexe architectural imposant où se dérou-
laient des cérémonies religieuses durant l’époque nabatéenne, entre la fin du Ier siècle
av. J.-C. et la fin du Ier siècle ap. J.-C. (Nehmé 2010b). Les échantillons sont prélevés
dans des couches plus tardives, probablement après l’arrêt de l’utilisation cultuelle
de la zone. Ils concernent le remplissage de deux bassins installés au pied de la paroi
ouest de ce massif qui servaient probablement au stockage d’eau à court terme du-
rant l’époque nabatéenne. Le premier échantillon (60612) provient d’une petite poche
cendreuse contenu dans le bassin n̊ 2, au contenu scellé. La céramique retrouvée dans
les couches de remplissage indique une date plutôt tardo-antique (IVe-VIe siècles). Le
deuxième échantillon (60628) correspond au bassin n̊ 4, conservé seulement par son
fond. Une date tardo-antique peut également être proposée. Les deux derniers prélè-
vements ont été effectués dans une zone de rejet des mêmes périodes (60639, 60641).
6.2.5 Chantier 9
Le chantier 9 est situé dans la partie sud-ouest de la zone résidentielle (Figure 56).
La zone est en position surélevée par rapport aux autres secteurs avoisinants, tels les
chantiers 1 et 8. Elle est délimitée à l’ouest par la ligne de chemin de fer abandonnée
du Hijâz et par le lit d’un wadi temporaire. De même, les franges est et sud sont cou-
pées par le passage de wadis intermittents drainant l’ensemble de la zone résidentielle
(Fiema 2010).
La fouille concentrée sur un carré a révélé la présence d’une « maison », dont l’utili-
sation domestique doit être confirmée, qui présente deux principales phases d’occupa-
tion. En 2010, seule une pièce a été fouillée en son entier. Les traces les plus anciennes
attestent les constructions en brique crue. Elles précèdent une phase de réaménage-
ment où la pièce semble servir de zone de rejet, comme l’atteste la présence d’une
épaisse couche cendreuse contenant peu de céramiques, une grande quantité d’osse-
ment et des pierres cassées (90032). L’observation fine du sédiment montre l’existence
d’au moins deux ou trois épisodes de rejets (non différenciés lors de la fouille) effectués
probablement sur un temps court, situé vers la fin du Ier siècle av. J.-C. 86 La grande
quantité de sédiment laisse penser qu’il s’agit du nettoyage d’un ou de plusieurs foyers
correspondant peut-être à une fonction artisanale.
85. La mission de cartographie de 1978 menée par l’Institut Géographique national sur le site de
Mad’âin Sâlih a permis de numéroter toutes les tombes et chambres funéraires.
86. Le chantier pose des problèmes de lecture chronologique et les dates proposées ne sont que
très hypothétiques, s’appuyant sur l’évolution stratigraphique du secteur et les premières analyses cé-
ramiques qui ne sont pas toujours concordantes. Ces propositions risquent donc d’être modifiées suite
aux nouvelles découvertes faites en 2011 (Fiema 2010).
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Les premières constructions de murs en brique crue et en pierre de la phase sui-
vante ont lieu pendant le dernier épisode de rejet de cette terre cendreuse. Un canal
est construit sous la couche d’occupation principale de la pièce (90021), cette dernière
correspondant à un dépôt hétérogène contenant un riche matériel céramique, fau-
nique et lithique daté de la fin du Ier siècle av. J.-C.-début du Ier ap. J.-C. Un court
épisode d’inondation est marqué au niveau d’une couche (90016) contenant du maté-
riel appartenant probablement à la dernière occupation du lieu avant cet épisode. Une
réoccupation immédiate s’ensuit au Ier siècle ap. J.-C., soulignée par la présence d’un
dépôt cendreux (90024) dans lequel on a creusé une structure rectangulaire à fonction
inconnue remplie de sédiment (90025) et de trois pierres de couverture. Après effon-
drement d’une partie des murs, un épisode temporaire d’occupation (90009) se note
notamment par l’installation d’un foyer au milieu des pierres tombées (90014). Aucun
élément ne permet de savoir si la pièce était couverte mais il n’est pas exclu que les
occupants de la dernière phase aient utilisé le bois servant à couvrir le toit comme
combustible (Fiema 2010).
6.2.6 Chantier 3
Le chantier 3 comprend différent secteurs tous situés dans les environs du tracé du
rempart entourant la partie résidentielle (Figure 56). La fouille d’un petit tell (chantier
32) à proximité du tracé du rempart sur la bordure intérieure nord-ouest a révélé
l’existence d’une activité domestique datée du Ier siècle ap. J.-C. qui vient s’appuyer
au nord contre l’épaisse masse du rempart. On y trouve des traces de murs pouvant
appartenir à une maison et une cour (Villeneuve 2009). Un sol (32012) et une couche
d’occupation (32025) y sont prélevés.
Le tronçon est du rempart est rythmé par des saillies externes rectangulaires consti-
tuant des « tours » (Villeneuve 2010). Un sondage (chantier 31) a été réalisé dans la
moitié sud de l’intérieur d’une tour et permet de rendre compte de la construction de
la structure. Les couches antérieures à la construction (31033, 31017), correspondant
à une phase de préparation (31013), peut-être de circulation (31011) et accueillant en
surface la base des murs de la tour (31010) ont été prélevés. L’apport éolien et/ou an-
thropique est envisagé. Les couches contiennent quelques tessons de céramiques qui
permettent de dater l’ensemble du Ier siècle ap. J.-C.
Une jarre enfouie a été découverte, intra muros, à dix mètres à l’ouest du rem-
part. Elle est enfouie dans le sable aujourd’hui, et probablement, au moins en partie,
depuis son installation (Villeneuve 2010). La jarre est remplie par des couches empi-
lées constituées, de haut en bas d’un mince dépôt de sable éolien, d’un dépôt argileux
et charbonneux avec quelques tessons (31020), d’une épaisse couche de destruction
(31021) contenant en grande quantité les gros tessons du haut de la jarre et d’autres
poteries, brisés et mêlés à du sable, d’une couche peu compacte de cendres (32022, non
prélevé) et enfin, entre les briques supportant le pot, de la cendre mêlée à de la terre
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FIGURE 59 – Vue de la nécropole du Qasr al-Bint à Madâ’in Sâlih.
Le tombeau IGN 20 est le plus à gauche ( c  Cliché G. Ferrandis).
brune organique (31023). La jarre étant approximativement datée du Ier siècle ap. J.-C.,
nous devons envisager une date contemporaine ou postérieure pour son remplissage.
6.2.7 Chantier 5
Le chantier 5 comprend la fouille de deux tombeaux rupestres, IGN 20 et IGN 117
(Figure 55). Ils ont été taillés au Ier siècle ap. J.-C., vraisemblablement à la demande
de personnes appartenant à la classe aisée de la société nabatéenne, si l’on considère
le coût que devait représenter la taille d’un tombeau à façade (Delhopital et Sachet
2010). Le tombeau IGN 20 est situé dans la nécropole du Qasr al-Bint. C’est le plus
grand tombeau du site (Figure 59) et le seul auquel soit associée une cour à banquettes,
aménagée à ciel ouvert devant la façade, et vraisemblablement destinée à accueillir des
réceptions pour les vivants. Il appartenait à un stratège, c’est-à-dire à un gouverneur
de la région aux fonctions militaires et civiles (Healey 1993).
La chambre funéraire contient trente-et-une structures funéraires individuelles,
niches, caissons et tombes à fosse creusés dans les parois de la chambre et dans le
sol (Figure 60). Certaines ont pu néanmoins contenir plusieurs individus. L’étude
anthropologique (Delhopital 2010 ; Delhopital et Sachet 2009) a montré qu’au moins
trente individus ont été inhumés dans le tombeau mais seulement une petite partie des
ossements a été retrouvée, puisque seules les fosses creusées dans le sol de la chambre,
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huit au total (Figure 60, SF1 à 8), contenaient encore du sédiment et du matériel
archéologique. Les autres emplacements et le sol de la chambre funéraire avaient été
vidés de leur contenu lors d’une phase de mise en valeur du site archéologique dans
les années 1980. Les datations 14C effectuées sur quelques os et l’étude des céramiques
indiquent que le tombeau a principalement été occupé au Ier siècle et au début du IIe
siècle ap. J.-C. Une sépulture (Figure 60, Fig. 6) a été occupée plus tardivement, entre
le deuxième quart du IIe siècle et la première moitié du IIIe siècle ap. J.-C.
Le deuxième tombeau, IGN 117 (Figure 61) est un petit monument de la nécropole
du Jabal al-Ahmar, taillé en 61 ap. J.-C. qui, comme le précise une inscription gravée
au-dessus de la porte (Healey 1993), appartenait initialement à une femme, Hînat, et à
sa descendance. Une soixantaine d’individus au moins y ont été inhumés à différents
moments dans l’Antiquité, entre le Ier siècle et les IIIe-IVe siècles ap. J.-C., directement
sur le sol de la chambre, dans un cercueil ou dans une fosse taillée dans l’angle nord-
ouest de la chambre (Delhopital et Sachet 2011).
Les conditions climatiques arides et le confinement des tombeaux ont permis la
conservation d’un riche matériel archéologique contemporain des inhumations des
deux tombeaux, principalement dans le tombeau IGN 20 et, dans une moindre me-
sure, dans le tombeau IGN 117. Les tombeaux ont souffert dès l’Antiquité de pillages
importants. Peu de vestiges sont encore en place. Les traces de l’occupation funéraire
antique ont été mieux préservées dans le tombeau IGN 117 qui n’avait pas été vidé de
son contenu. Cependant, la richesse du tombeau IGN 20 devait être telle que les restes
contenus dans le sédiment de huit fosses (SF1 à 8) ont livré des vestiges plus nombreux
et plus variés que ceux du tombeau IGN 117. La céramique des deux tombeaux est
parfois grossière de fabrication locale, mais surtout fine et importée, parthe à gla-
çure, nabatéenne de Pétra, peinte ou non, principalement de la deuxième moitié du
Ier siècle ap. J.-C. et du début du IIe siècle ap. J.-C. (Gerber et Durand 2009). Parmi les
nombreuses pièces de cuir et de textile découvertes figurent certaines grandes pièces
ayant pu servir de linceuls (Bonnot-Diconne 2009) et parfois enduites de résines qui
entrent dans les procédés de conservation des corps. Les objets en verre provenant du
tombeau IGN 20 et les vases fins en céramique témoignent d’un accès privilégié, pour
les familles des défunts, à des objets importés, en particulier dans le tombeau IGN
20. Le matériel végétal desséché, sous la forme d’objets en bois ou de restes fruitiers,
complète cet inventaire. L’étude se concentre donc sur cinquante-quatre échantillons
de bois et environ quatre-vingt-dix vestiges de graines et inflorescences végétales. L’an-
tiquité est plus difficile à assurer pour les restes fruitiers que pour les bois, car leur
potentielle utilisation alimentaire fait qu’ils ont pu être ramenés dans la tombe lors
d’intrusions diverses 87. Contrairement aux tombes de Pétra toutefois, les tombes de
Hégra n’ont pas été remployées comme bergerie ou comme habitat. La fouille a per-
87. Une datation au radiocarbone effectuée sur un fragment de coque de noix de coco trouvée dans
la tombe IGN 20 indique une introduction très récente (-140+-30 BP).
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FIGURE 60 – Plan du tombeau IGN 20 à Madâ’in Sâlih.
Relevé et mise au net J.-P. Braun et J. Humbert 2008 ( c  Mission archéologique Madâ’in
Sâlih). Échelle : 5 m. En jaune, les fosses remplies de matériel archéologique antique en
grande quantité avec lesquels les restes végétaux ont été découverts.
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FIGURE 61 – Plan du tombeau IGN 117 à Madâ’in Sâlih et localisation du matériel
archéologique.
Dessin de N. Delhopital et I. Sachet ( c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih).
Échelle : 1 m.
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mis de mettre l’accent sur les contextes les moins perturbés (Delhopital et Sachet 2009,
2010) (Tableau 16). Puisque le matériel archéologique découvert dans les tombeaux,
ossements humains, textiles, cuirs, verre, céramique date de l’Antiquité (Delhopital
et Sachet 2011 : fig. 25-43), nous pouvons proposer une contemporanéité des graines
et inflorescences végétales avec l’occupation funéraire des tombeaux. La quantité de
restes végétaux retrouvés et leur variété sont des arguments permettant de supposer
un lien entre leur présence dans les tombeaux et les rituels funéraires qui ont dû s’y
dérouler.
6.2.8 Chantier 6 - Loci 60500
Un petit massif de grès blanc, Ith 78, dénommé localement Qasr al-‘Ajûz, « le
château du vieux (ou de la vieille) », de forme à peu près circulaire, est situé à 150
m au sud-ouest de la pointe sud du Jabal Ithlib (Figure 55). Une niche à bétyle est
creusée dans la paroi extérieure du massif. L’intérieur accueille une chambre rupestre
pourvue de niches et d’inscriptions aux parois et d’un triclinium creusé dans la roche
prenant l’espace central, constituant le deuxième triclinium rupestre couvert trouvé
sur le site. Une chambre annexe, à fonction très certainement utilitaire, est creusée
dans un angle, et l’on y trouve une sorte de placard à tablette unique qui servait sans
doute à entreposer la vaisselle et autres ustensiles utilisés au cours des repas pris dans
le triclinium. Cette structure est composée de trois banquettes aménagées le long des
parois. Ces dernières sont munies d’un rebord placé une dizaine de centimètres plus
bas qui servait à poser les plats et les assiettes servis aux convives. Une plate-forme
à vocation utilitaire placée à l’extrémité d’une banquette et deux cupules circulaires
creusées dans le sol de la pièce complètent une vision sommaire des dispositifs exis-
tants (Nehmé 2010b). Dans l’espace qui sépare les banquettes latérales, une épaisse
couche sablo-cendreuse (60509) était posée directement au-dessus du sol. Elle corres-
pond peut-être à la dernière utilisation de la pièce comme lieu où ont été pris des
repas. Un dé à six faces en grès, dont chaque face porte un numéro différent a été
retrouvé dans cette couche (Nehmé 2010b). La céramique retrouvée est datée de la fin
du Ier siècle av. J.-C.-début du Ier siècle ap. J.-C. Une couche cendreuse des niveaux
supérieurs (60506) témoigne probablement d’une réutilisation de la chambre rupestre
comme bergerie, à une date inconnue.
Les prélèvements du site de Madâ’in Sâlih ont été fait au sein de contextes variés,
correspondant aux trois grandes catégories de dépôt (voir point 2.2.1 page 62) : des
dépôts directs, où l’utilisation des végétaux peut être connue ou inconnue (Catégorie 1
- par exemple les échantillons desséchés des tombes du chantier 5, des foyers utilisés sur
un temps court), des rejets effectués sur un temps court mais dont l’origine n’est pas
connue (Catégorie 2 - par exemple la couche 90032) ou des rejets multiples (catégorie
3), qui constituent la plus grande partie des échantillons.
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Tableau 16 – Contextes archéologique et chronologique des unités stratigraphiques du
tombeau IGN 20 (Madâ’in Sâlih) prises en compte pour l’étude.
Une distinction a été faite entre les unités présentant du matériel moderne (risque de
contamination récente, en grisé) et les unités sans matériel moderne dont l’ancienneté est
plus assurée.
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FIGURE 62 – Chronologie des phases des chantiers de Madâ’in Sâlih étudiés pris en
compte pour l’analyse archéobotanique.
6.2.9 Particularités du site et conséquence sur la présentation des
résultats
Le caractère actuel de la fouille fait que la chronologie du site n’est pas encore bien
fixée et le calage des phases dans le temps tel qu’il est présenté risque très certainement
d’évoluer dès que les données de la campagne 2011 seront analysées. Pour des raisons
pratiques, nous décidons néanmoins de nous fixer sur ce schéma, tout en sachant que
les conclusions qui vont en être tirées devront être revues ultérieurement à la lumière
des nouvelles données chronologiques. La deuxième conséquence de cette actualité
est que chaque chantier possède son propre phasage et qu’il est difficile pour l’instant
d’obtenir une homogénéité d’ensemble (Figure 62). Nous notons que certaines bornes
chronologiques sont bien représentées, notamment le Ier siècle ap. J.-C., la période
romaine (IIe-IIIe s.) ou la période tardo-antique (IVe-VIe s.).
Après avoir présenté qualitativement les taxons carpologiques, puis anthracolo-
giques et xylologiques, nous proposons une analyse détaillée de chaque chantier de
la zone résidentielle, nous permettant de cibler les contextes les plus pertinents afin
de proposer finalement une image globale diachronique de l’utilisation et de l’acqui-
sition des végétaux et de leur signification paysagère sur le site de Madâ’in Sâlih. Les
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chantiers concernant l’occupation funéraire et cultuelle du site seront abordés ensuite
pour compléter cette vision d’ensemble qui sera résumée sous forme de discussion.
6.3 Les résultats carpologique
L’analyse carpologique (Annexe E, Tableau 17-22) de Madâ’in Sâlih a permis de dé-
nombrer 33 669 carporestes dans la zone résidentielle, provenant de 103 échantillons
de contextes majoritairement domestiques et/ou artisanales. La très grande majorité
est conservée par carbonisation. Deux échantillons provenant d’un contexte cultuel
hors de la zone résidentielle fournissent 299 carporestes en grande partie desséchés
(Annexe E, Tableau 23) ; 18 échantillons proviennent de contextes funéraires et four-
nissent environ 90 carporestes desséchés 88 (Annexe E, Tableau 24).
6.3.1 Présentation générale
60 taxons sont représentés : 31 taxons sont identifiés au niveau de l’espèce, souvent
nuancée par l’expression d’un doute (Aizoon cf. canariense), de la sous-espèce comme
l’orge à deux et six rangs, ou du groupe d’espèces, (Triticum aestivum/durum pour le
blé nu). 21 taxons sont identifiés au rang du genre, ou du groupe de genres (comme As-
tragalus/Trigonella). Huit taxons sont identifiés au rang de la famille. Des groupes sont
néanmoins identifiés, permettant de les classer comme plantes cultivée ou sauvage,
comme par exemple pour les graminées et les fabacées, ou de différencier des types
(Boraginaceae type 2) Le corpus se compose essentiellement de graines et de fruits
carbonisés et desséchés. À cela s’ajoutent des restes carbonisés de parties florales vé-
gétatives (périanthe, calice, tiges herbacées non identifiés), de nombreux coprolithes,
des indéterminés et des résidus organiques non identifiés (matières organiques, masses
cendreuses) ainsi que des restes probables de préparations alimentaires.
12 taxons figurent dans plus d’un cinquième des échantillons, toutes périodes et
tous contextes confondus. Ce sont :
– la datte (Phoenix dactylifera), sous forme de graines fragmentées (présent dans
79,1% du nombre total d’échantillons) et entières (40,3%)
– les céréales indéterminées (Cerealia), sous forme de caryopses (57,2%) et de frag-
ments de rachis (45,9%)
– la luzerne cultivée (Medicago cf. sativa), sous forme de graines (44,3%)
– le plantain (Plantago boissieri/ciliata), sous forme de graines (42,8%)
– l’orge (Hordeum vulgare), sous forme de fragments de rachis (présente dans
37,9% du nombre total d’échantillons)
– l’orge vêtue sous forme de caryopses (26,6%)
88. Il faut rajouter à cela un échantillon provenant des couches supérieures du lieu de culte, qui n’a
aucun lien avec ce dernier et qui présente 587 carporestes carbonisés.
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– le blé nu (Triticum aestivum/durum), sous forme de fragments de rachis (37,9%)
et de caryopses (23,4%)
– le « rimth » (Haloxylon salicornicum type), sous forme de feuille (37,8%)
– le coton (Gossypium sp.), sous forme de graines (21,8%)
– le grémil des champs (Lithospermum cf. arvense), sous forme de nucules (21,8%)
– l’astragale/trigonelle (Astragalus/Trigonella), sous forme de graines (20,2%)
– les Borraginacées indéterminées (Boraginaceae), sous forme de nucules (20,2%)
6.3.2 Les groupements carpologiques
Plusieurs groupes floristiques sont reconnus. Leur présentation s’appuie sur l’ob-
servation qualitative des taxons (Annexe F, Tableau 4).
Les céréales cultivées comprennent des restes de caryopses et des sous-produits de
récolte. C’est un groupe très présent sur tous les chantiers et pour toutes les phases,
à l’exception des tombes du chantier 5 et de la chambre rupestre du chantier 6 (loci
60500, Ith 78). Beaucoup de restes sont abimés et identifiés comme Cerealia. Les deux
principales espèces reconnues sont l’orge et le blé nu. L’orge identifiée à l’espèce cor-
respond exclusivement à de l’orge vêtue. La grande présence de grains droits laisse
penser qu’il s’agit majoritairement d’orge à deux rangs. L’observation des fragments
de rachis permet cependant de reconnaître l’orge à six rangs, et ce dès l’époque pré-
nabatéenne. Le blé nu peut correspondre au blé dur et au blé tendre. Les nombreux
fragments de rachis observés correspondent aux deux espèces. La présence récurrente
de fragments de rachis de forme compacte rend la séparation entre les deux souvent
difficile. Un troisième taxon céréalier, le blé amidonnier, est très minoritairement
reconnu sous forme de caryopse et de base de glume à la période nabatéenne et à
la transition avec l’époque romaine. Sa faible occurrence est probablement le signe
d’une culture très limitée, ou même d’une présence comme espèce relictuelle au sein
des cortèges d’adventices associés à la culture des blés nus.
Les légumineuses cultivées sont représentées durant toute la durée d’occupation
du site, sur la grande majorité des chantiers, à l’exception des tombes du chantier 5 et
de la chambre rupestre du chantier 6 (Loci 60500, Ith 78). Beaucoup de légumineuses
sont abimées et ne peuvent être identifiées au niveau du genre. On note la présence
de plantes plutôt fourragère, la luzerne cultivée, la gesse blanche ou l’ers et des lé-
gumineuses plutôt destinée à la consommation humaine, c’est-à-dire la lentille et le
pois. La gesse blanche et l’ers peuvent également être intégrées dans des préparations
alimentaires pour l’homme (Butler 1992 ; Gilliland 1986).
Les fruitiers correspondent surtout aux restes de palmier-dattier, sous forme de
graines entières, fragmentées, de périanthes, et de fruits (péricarpe). Les autres restes
fruitiers sont les akènes de figue, les graines et fruits de grenade, les pépins de raisin
et les noyaux d’olive. Certains fruits ne sont présents que sous forme desséchée, dans
les tombes : la pêche, une graine de palmier-doum (Hyphaene thebaica L.), la noix
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commune et Prunus cf. arabica.
Tous ces fruits ne peuvent être présents à l’état sauvage dans la région 89 et repré-
sentent des fruits cultivés, locaux ou importés. Seul Prunus cf. arabica, un arbuste com-
mun des zones rocheuses plutôt sèches pourrait pousser sur les pentes des montagnes
du Hedjaz. Sa mise en culture comme coupe-vent est également courante (Ghazanfar
2007).
Depuis au moins l’Âge du Bronze la culture du palmier-dattier est connue dans
la péninsule arabique (Lombard et Tengberg 2001 ; Tengberg 1998) et les cultures de
vigne, figuier et olivier sont attestées dans le sud du Proche-Orient (Herveux 2007).
L’introduction de la pêche, d’origine nord-asiatique, et de la noix, d’origine pontique,
semble remonter à l’époque hellénistique (Zohary et Hopf 2000). Les attestations
de culture du palmier-doum sont concentrées sur l’Egypte et le sud de la péninsule
arabique (Cappers 2006 ; De Moulins et al. 2003).
La place de ces fruits au sein des productions locales ou des réseaux d’échange
sera discutée en comparant les données carpologiques et anthracologiques ainsi qu’en
regardant leur distribution spatiale et chronologique.
L’unique plante textile attestée est le coton (Gossypium sp.), sous forme de graines 90.
Il s’agit pour l’instant de la plus ancienne attestation de graines de coton au Proche-
Orient. Le coton est de nos jours la fibre végétale la plus cultivée. Quatre différentes
espèces du genre Gossypium (famille des Malvaceae) ont été domestiquées indépen-
damment dans différentes régions du monde (Brubaker et al. 1999 ; Wendel et al. 1999).
Deux d’entre eux, Gossypium hirsutum L. et G. barbadense L. (l’actuel « coton égyp-
tien »), ont été domestiqués sur le continent américain. Les deux autres, G. herbaceum
L. et G. arboretum L. sont originaires de l’Ancien Monde. Gossypium arboreum et G.
herbaceum sont tous deux des arbustes ou arbrisseaux qui peuvent atteindre deux ou
trois mètres de haut. Les fruits sont des capsules (Figure 63), appelées communément
balles, divisés en trois à cinq loculi, chacun contenant plusieurs graines. Les graines
sont couvertes de longs poils unicellulaires (jusqu’à trente à quarante millimètres)
d’aspect soyeux qui commencent à pousser dès la fécondation et constituent les fibres
de coton formées de cellulose quasiment pure. On distingue deux types de fibres :
des grandes fibres (soies ou lints), et des poils plus courts (duvet ou linters). Seules les
plus grandes peuvent être filées et utilisées pour la fabrication textile (les plus courtes
servent par exemple à la fabrication de la ouate) (Reis et al. 2006).
L’identification de l’espèce à partir des graines archéologiques (Figure 64) est im-
possible du fait de l’absence de matériel de référence bien identifié et d’analyses mor-
89. La région d’origine du palmier-dattier est pour l’instant mal connue et sujet à discussion (la
région du golfe Persique est un candidat potentiel) mais sa culture est mise en évidence dans la péninsule
arabique, principalement sur la côte orientale, dès l’Âge du Bronze.
90. La découverte de coton à Madâ’in Sâlih est discutée dans un article visant à établir une première
synthèse de la culture du coton et des productions textiles dans la péninsule arabique durant l’Antiquité
(Bouchaud et al. 2011).
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FIGURE 63 – Capsules de coton à différentes étapes de maturité.
c  M. Tengberg.
FIGURE 64 – Graine carbonisée de Gossypium sp. (coton) de Madâ’in Sâlih (MS 10192).
phométriques. Cependant, des recherches génétiques actuelles appliquées aux vestiges
de graines du site de Qasr Ibrim, en Egypte, semblent parvenir à cette distinction
spécifique (Allaby 2010 ; Clapham et Rowley-Conwy 2007, 2009).
Les adventices regroupent les plantes messicoles et les rudérales. En raison du
faible taux de détermination à l’espèce, le regroupement de ces taxons peut sembler
arbitraire. Nous distinguons néanmoins des annuelles strictement messicoles (Andro-
sace sp., Cerastium sp., Fumaria sp., Lithospermum cf. arvense, Onosma sp., Teucrium
sp.). D’autres semences peuvent potentiellement être classées dans ce groupe de messi-
coles (Beta vulgaris L., Phalaris sp., Amaranthus/Chenopodium, Panicum/Setaria, As-
perula/Galium, Melilotus/Trifolium) bien qu’elles puissent également correspondre à
des rudérales. Un troisième niveau d’identification permet de reconnaitre d’autres
messicoles parmi des plantes qui peuvent cependant appartenir à des cortèges de rudé-
rales ainsi qu’aux formations végétales spontanées poussant dans la plaine désertique
de Madâ’in Sâlih (Emex cf. spinosa, Astragalus/Trigonella, Heliotropium sp., Centaurea
sp., Hyoscyamus sp.). Parmi ces messicoles, la plupart des taxons identifiés sont suscep-
tibles de se développer sur des terrains irrigués (Annexe C). Trois taxons strictement
rudérales sont reconnus (Malva cf. parviflora, Bromus sp., Plantago cf. lanceolata). Le
premier taxon, la mauve parviflore, est le plus fréquent. Les trois peuvent pousser le
238
6.4. Les résultats anthracologiques et xylologiques
long des champs, des voies de passage, sur les terrains abandonnés (Annexe C) et sont
des plantes susceptibles d’être pâturées. Certaines de ces rudérales se développent plus
particulièrement sur des terrains humides, comme le plantain lancéolé (Plantago cf.
lanceolata).
Plusieurs vestiges carpologiques témoignent de l’existence d’une flore désertique.
Nous trouvons des restes fruitiers des formations arborescents, comme les acacias ou
Ziziphus sp. Les acacias sont très présents sur le site actuellement. Les feuilles, jeunes
pousses et les fruits constituent une source importante de nourriture pour les caprinés
et camélidés (Cappers 2006). Ziziphus sp. peut être planté comme arbre ornemental
et fruitier (Cappers 2006 ; Dafni et al. 2005). La strate arbustive et/ou buissonnante
est bien représentée par les feuilles d’une Chénopodiacée de type Haloxylon salicorni-
cum. Actuellement, cette plante persistante est très commune sur les sols sableux du
nord-ouest de la péninsule arabique. Bien connue des populations locales (« rimth »),
elle est utilisé comme plante fourragère pour les dromadaires et comme combustible
(Zohary 1966). Les graines de coloquinte - qui peuvent être consommées par les ânes
et les gazelles ou utilisées dans un but thérapeutique (Cappers 2006) -, de Lycium sp.,
dont la baie est comestible (Mandaville 1990) et de câprier (Capparis type) soulignent
également de la présence d’une flore pérenne et ligneuse désertique. Le plantain est
une plante fourragère appréciée (Feinbrun-Dothan 1978). Avec les graines de feuille-
de-pourpier (Aizoon cf. canariense) et de Arnebia sp., elle souligne l’existence d’une vé-
gétation spontanée à caractère éphémère caractéristique des territoires désertiques qui
s’étend généralement juste après les fortes pluies d’hiver (Kurschner et Neef 2011). Ces
deux dernières plantes sont des pâtures potentielles mais possèdent également d’autres
propriétés : les feuilles de aizoon sont comestibles par l’homme (Zohary 1966) et les
racines de l’espèce Arnebia hispidissima fournissent une teinture rouge.
6.4 Les résultats anthracologiques et xylologiques
6.4.1 Présentation générale
L’analyse anthracologique de Madâ’in Sâlih (Annexe E, Tableau 25-30) a permis de
dénombrer 9657 fragments provenant de 90 échantillons prélevés en grande majorité
dans des contextes de type domestique et/ou artisanal, et ce uniquement dans la zone
résidentielle.
25 taxons sont représentés, auxquels s’ajoutent des fragments indéterminables qui
représentent 11,8% du total du nombre de fragments observés, ainsi que des indéter-
minés et des fragments d’écorce.
– 10 taxons sont identifiés au rang de l’espèce. Certains correspondent à deux
niveaux d’identification différents (sûr ou douteux, indiqué par le préfixe cf.).
Plusieurs sont identifiés au type (Moringa peregrina type, Chrozophora broc-
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FIGURE 65 – Schéma d’une palme de Phoenix Dactylifera.
D’après Munier, 1973.
chiana type). Un taxon peut être présent sous différentes formes (Phoenix dacty-
lifera_stipe, pétiole, etc.)
– 10 taxons sont identifiés au rang du genre ou du groupe de genre (Populus/Salix).
– 3 taxons sont identifiés au rang de la famille. Certains critères permettent de
séparer des types (Chenopodiaceae type 2).
– 1 taxon est identifié au rang de la classe (Monocotylédone)
– 1 taxon est identifié au rang du sous-embranchement (Angiosperme)
Hormis les fragments indéterminables, cinq taxons figurent dans plus de un cin-
quième des échantillons. Ce sont :
– les Chénopodiacées, présent dans 93,3% du total des échantillons
– le palmier-dattier (Phoenix dactylifera), présent sous forme de fragments de pé-
tiole (83,3%), de limbes (56,7%), de stipe (55,5%)
– les tamaris (Tamarix spp.), 82,2%
– les acacias (Acacia sp.), 52,2%
– le Ziziphus sp., 26,7%
L’analyse xylologique (Annexe E, Tableau 31) a permis d’identifier 54 fragments de
bois d’œuvre provenant des tombes IGN 20 (40 fragments) et IGN 117 (14 fragments).
Six taxons sont représentés : deux au rang de l’espèce (Juglans regia, Olea europaea),
quatre au rang du genre (Buxus sp., Juniperus sp., Tamarix sp., Ziziphus sp.).
6.4.2 Les groupements anthracologiques
Les regroupements de taxons permettent de considérer différents ensembles éco-
logiques.
Les plantes fruitières cultivées comprennent surtout des restes de palmier-dattier.
Grâce à l’utilisation des travaux de recherche sur l’anatomie de cette espèce (Thomas
2008, 2011), nous sommes en mesure de reconnaitre des fragments de pétiole et de ra-
chis, de stipe, de limbe* (Figure 65). La présence de racines et « d’écorce » est suggérée
parmi le groupe de restes de palmier moins bien identifiés (Annexe C) L’olivier et le
grenadier sont également présents.
Parmi les végétaux pouvant se développer dans la plaine sableuse de Madâ’in Sâ-
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lih se note l’influence de la flore soudano-deccanienne (Acacia spp., Calotropis procera,
Capparis sp., Chrozophora brocchiana type, Moringa peregrina type Ziziphus sp.) et de
la flore saharo-arabique (Chenopodiaceae, Gymnocarpos decamdrum, Scrophularia de-
sertii type, Tamarix spp.). Trois genres (Ephedra sp. Grewia sp., Lycium sp.) peuvent
appartenir à l’une ou à l’autre flore. La plupart ont un port buissonnant à arbustif,
d’autres peuvent présenter une forme arborée (Acacia spp., Moringa peregrina, Tama-
rix spp. et Ziziphus sp.). Certaines plantes ont pu être soignées et mise en culture,
comme l’arbre à huile de ben (Moringa peregrina) dont les graines sont traditionnel-
lement utilisées pour produire une huile très réputée durant l’Antiquité, citée par
Théophraste (R. P. IV. 2. 6) et Pline (H. N. XII. 46. 2) ; du Ziziphus sp. ou encore des
tamaris qui sont souvent planté en haie pour protéger les cultures du vent (Mandaville
1990).
Le peuplier/saule témoigne de l’existence d’une flore de ripisylve. Le statut natif
des saules dans le nord-ouest de la péninsule arabique semble être avéré (Miller et
Cope 1996) et Populus euphratica fait partie de la flore saharo-arabique de certaines
zones du sud du Proche-Orient (Zohary 1966).
Plusieurs taxons sont plutôt caractéristiques de zones rocheuses de semi-montagne,
comme le genévrier (Juniperus sp.) et les prunoïdées (Prunus sp.) 91. Juniperus phoeni-
cea est actuellement présent dans les montagnes du Hedjaz, principalement sur les
pentes ouest au-delà de 1400 m d’altitude, au sein de formations ouvertes, buisson-
nantes et semi-sempervirente avec l’olivier sauvage (Olea europaea subsp. africana (L.)
Mill.) (Miller et Cope 1996).
En nous appuyant sur ces divers groupements reconnus, nous allons aborder un
premier pan de l’analyse concernant les résultats carpologiques et anthracologiques
de la zone résidentielle (chantier 1, 2, 3, 6-loci 60600, 8 et 9), que nous ferons suivre de
l’analyse des secteurs funéraires et cultuels du site de Madâ’in Sâlih.
6.5 Commentaires détaillés : Résultats par chantier - le
secteur résidentiel
L’analyse du secteur résidentiel permet d’appréhender un nombre conséquent de
dépôts de nature différente. Il nous semble donc intéressant d’un point de vue mé-
thodologique d’essayer de voir l’influence de la nature du dépôt sur la richesse et la
composition taxonomique de l’échantillon. Loin de vouloir prétendre à une analyse
méthodique permettant de cerner les différents facteurs d’impact, nous nous propo-
sons seulement de donner quelques pistes de réflexion.
91. En l’absence de critères distinctifs, notons que cette dernière essence peut correspondre à un
fruitier cultivé (comme Prunus persica) ou à Prunus cf. arabica qui est attesté sous forme de graines.
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6.5.1 Macrorestes végétaux et nature des contextes
Divers types de dépôts sont reconnus par les fouilleurs au sien du quartier résiden-
tiel (Annexe E, Tableau 25-30). Nous notons la présence de plusieurs catégories :
– des couches d’occupation, d’abandon, de destruction
– des couches de rejet et de dépotoir
– des trous de poteaux
– des fosses
– des foyers en place
– des catégories diverses (construction, indéfini, etc.)
En préliminaire, nous avons cherché à savoir s’il y avait corrélation entre la nature
du contexte, le volume de restes végétaux carbonisés, relevé 92 après récupération de
la matière sur un tamis de maille 0,5 mm et la densité en carporestes(Figure 66). La
majorité des contextes sont pauvre en matière carbonisée (< 5% du total du volume
de sédiment traité) et aucune tendance n’apparaît entre les divers types de couches.
Les plus fortes densités de carporestes sont représentées par des couches de type « dé-
potoir » et « foyer » mais là encore, aucune tendance n’apparaît clairement, illustrant
la diversité des situations sur une fouille terrestre. Ces densités fluctuent très forte-
ment d’un échantillon à l’autre, donnant une première appréciation de l’importance
des carporestes, ou, a contrario, mettant en évidence les échantillons où les restes de
bois carbonisés sont plus importants. Par exemple, la couche d’occupation 25209 pré-
sente un taux de matière carbonisée parmi les plus importants (12%) mais une densité
de carporestes faible (5,6 carporestes par litre) soulignant une grande présence de bois
carbonisé dans l’échantillon.
Afin de tenter de percevoir des corrélations entre nature des contextes et compo-
sition végétale, nous procédons ensuite à une analyse plus fine chantier par chantier,
en ciblant les contextes pour lesquels nous avons des informations jugées satisfaisantes
(prélèvements traités par flottation, intérêt archéologique et archéobotanique). Sont
traités en premier les chantiers les plus étudiés (chantier 1, 2 et 8) puis les chantiers
représentés par une seule période (chantier 3, 9 et 6-loci 60600).
6.5.2 Chantier 1
La phase 1, correspondant aux plus anciennes périodes d’occupation du site (IVe-
IIIe siècles selon les datations 14C), présente trois échantillons correspondant à des
activités de rejet. Les profils sont similaires d’un échantillon à un autre (Annexe E,
Tableaux 17 et 18) et nous les avons regroupés (Figure 67) Les graines fragmentées de
palmier-dattier dominent les carporestes (65,4% du nombre total de restes carpolo-
giques) tandis que les fragments de pétiole et de limbe de cette même espèce sont bien
92. Cette mesure n’a pas été faite systématiquement et les observations ne s’appuient que sur un
nombre restreint d’échantillons.
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FIGURE 66 – Relation entre richesse des échantillons en matière carbonisé, densité de
carporestes et type de contextes archéologiques, Madâ’in Sâlih.
Les histogrammes représentent le rapport entre volume carbonisé et volume prélevé. Les
densités en carporestes sont indiquées par la courbe rouge.
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représentés parmi les restes anthracologiques (34,9%), aux côtés des Chénopodiacées
(53,9%), suggérant une utilisation de l’ensemble comme combustible. Les trois échan-
tillons possèdent par ailleurs des concentrations importantes de fèces de rongeurs 93,
ce qui pourrait peut-être refléter la présence de zones de stockage.
La phase 2 (IIe-Ier s. av. J.-C.-milieu du Ier s. ap. J.-C., nabatéen) permet de compa-
rer le contenu d’un foyer avec des couches d’occupation. Le foyer est principalement
alimenté par des sous-produits de récolte céréaliers (rachis et tiges) et de rejets de
taille de palmier-dattier (feuilles). Les couches d’occupation présentent des restes de
luzerne cultivée et de plantain, ce qui pourrait indiquer l’utilisation de galette de fu-
mier comme combustible (Anderson et Ertug-Yaras 1998 ; Charles 1998 ; Miller 1984 ;
Reddy 1998).
Les résidus de foyer en place de la phase 4 (IIe-IIIe s.) 94 sont très largement domi-
nés par la datte (graines fragmentées, fragments de tige). Pour la première fois sur ce
chantier apparaissent les premiers indices marqués d’utilisation du stipe (tronc) de pal-
mier (26,1% des restes anthracologiques), ce qui indique certainement que ce dernier
a été utilisé comme combustible pour ce foyer. Les indices céréaliers sont nombreux,
mais très abimés. L’orge vêtue domine parmi les grains identifiés tandis que les blés
nus sont mieux représentés par les fragments de rachis. L’ensemble des fragments de
rachis représente 12,7% du total du nombre de restes carpologiques tandis que les tiges
sont moins fréquentes (3,8%). Nous pourrions peut-être avoir dans ce foyer une image
de l’utilisation de déchets de récolte de phases de traitement de type vannage et/ou
décorticage (Hillman 1984), bien que le mélange de plusieurs combustion, ou l’échan-
tillonnage puisse influencer ces proportions. Les Chénopodiacées sont toujours les
éléments de la plaine les plus utilisés, probablement comme bois de feu.
La phase 6 (VIe-VIIe s.) permet d’appréhender les résultats d’un point de vue spa-
tial. Ceux-ci sont très variés d’un type de contexte à un autre, d’une pièce à une autre
(Figure 68). La pièce 10110 est caractérisée par la présence de deux foyers dominés
par les graines de datte fragmentées. Les sous-produits de récolte sont présents dans
les mêmes proportions (rachis de blés nus et tige). Les grains sont plus importants
dans le deuxième foyer. Leur présence indique peut-être l’utilisation culinaire de cette
pièce, déjà soulignée par la présence de vaisselle commune en terre cuite (Charloux
2010). La principale caractéristique de cet espace est l’apparition non négligeable de
graines de coton, bien conservées, qui pourrait indiquer l’existence au sein de la pièce
d’une activité en lien avec cette plante, à moins qu’il ne s’agisse d’un rejet de graines
ayant été traitées ailleurs.
La pièce 10113 est marquée par les plantes non cultivées, notamment l’aizoon
feuille-de-pourpier. Cela peut résulter de l’utilisation de galette de fumier comme
93. Les restes de fèces doivent être identifiés par l’archéozoologue J. Studer afin de savoir de quelle
espèce de rongeur il s’agit.
94. La phase 3, tout comme la phase 5 par la suite, ne sont pas traités par manque de données
suffisantes.
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FIGURE 67 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 1, Madâ’in Sâlih.
Phases 1, 2 et 4. Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de
restes par litre par rapport au nombre total de restes identifiés, par échantillon ou groupe
d’échantillons. Les pourcentages anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut
de restes. Les indéterminables ne sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour
les taxons les plus importants au sein de chaque catégorie.
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FIGURE 68 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 1, Madâ’in Sâlih.
Phase 6.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés, par échantillon ou groupe d’échantillons. Les
pourcentages anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les
indéterminables ne sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons
les plus importants au sein de chaque catégorie.
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combustible. L’abondance des vestiges de stipe indique une nouvelle fois son utili-
sation comme bois de feu. À l’inverse des situations des périodes précédentes, les frag-
ments de tamaris prennent le pas sur ceux des Chénopodiacées. La similarité des deux
dépôts permet de supposer une même origine, la matière carbonisée de la couche d’oc-
cupation provenant sans doute du foyer. Nous retrouvons exactement le même profil
carpologique dans le foyer de la pièce 10114. L’utilisation de galettes de fumier comme
combustible peut aussi expliquer en partie les restes de la pièce 10189 dominés par les
plantes sauvages de la plaine désertique, au premier rang desquelles on trouve le plan-
tain, ainsi que des messicoles. La pièce 10190 attenante rejoint quant à elle les résultats
de la pièce 10110. Les fragments de datte et les graines de coton soulignent peut-être
une spécialisation de l’espace. Le faible nombre de restes nous incite néanmoins à
rester prudents.
Les deux larges foyers de la pièce 10185 illustrent une nouvelle fois l’utilisation
très probable de graine de datte comme combustible. Un des foyers est marqué par de
fortes proportions de graines et de fruits de bette (Beta vulgaris). Cette concentration,
qui ne se retrouve nulle part ailleurs sur le site, est délicate à interpréter. Il s’agit d’un
apport anecdotique, soulignant le pâturage de cette plante adventice se développant
généralement sur terrain irrigué (Zohary 1973), ou sa culture durant cette période
d’occupation (Amigues 2010).
L’espace 10184 est perçu comme une cour à ciel ouvert (Charloux 2010). Les
graines fragmentées de datte et les grains de céréales peuvent indiquer une utilisa-
tion culinaire de l’espace. Les charbons de bois correspondent surtout à de l’acacia et
à des rejets de taille d’arbres fruitiers (palmier-dattier et grenadier).
De l’autre côté de la « rue », dans la pièce 10191, les restes sont peu nombreux
et divers. L’utilisation culinaire de l’espace peut se ressentir par la présence notable
de grains. Le coton est présent dans les deux échantillons, indiquant peut-être là aussi
l’existence d’activités en lien avec cette plante. Les Chénopodiacées et l’acacia sont les
bois de la plaine désertique les plus utilisés.
L’ensemble des échantillons du chantier 1 exprime une telle diversité qu’il est dif-
ficile d’y voir une évolution chronologique. On note peut-être une modification dans
l’approvisionnement en bois de feu pour lequel les Chénopodiacées semblent privilé-
giés pour les phases les plus anciennes tandis le tamaris et l’acacia sont plus présents
durant la période plus récente. Aucune corrélation ne s’exprime entre la nature du
contexte prélevé et sa composition.
Le facteur spatial semble jouer un facteur important pour la période la plus ré-
cente. Les résultats soulignent l’existence de zones domestiques dédiées aux activités
culinaires. La présence de coton dans certains foyers peut indiquer une spécialisation
de l’espace. Ces hypothèses devront être confrontées aux riches données archéolo-
giques et archéozoologiques afin d’avoir une vision plus globale de ce secteur durant
l’Antiquité tardive.
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6.5.3 Chantier 2
Les échantillons du chantier 2, à l’instar du chantier 1, sont très divers (Figure 69).
La phase 1 (fin Ier av. J.-C.-debut Ier ap. J.-C.) est représentée par deux foyers au
contenu différent. L’un, rattaché aux structures au nord de la rue, est dominé par
les plantes non-cultivées, rappelant l’hypothèse de l’utilisation de galette de fumier
comme combustible. Notons que cet échantillon contient beaucoup de fèces de camé-
lidés (Annexe E, Tabeau 18), ce qui peut donner un indice sur le type de fumier utilisé
(Reddy 1998). Ce même échantillon contient des charbons de tamaris en plus forte
proportion que ceux de Chénopodiacées, allant à l’encontre de l’hypothèse formu-
lée pour le chantier 1 qui montre une utilisation préférentielle des Chénopodiacées
durant les phases les plus anciennes. Le foyer de la « rue » (20009), probablement uti-
lisé sur un temps restreint (Fiema 2010), présente beaucoup de graines de datte, des
sous-produits de récolte et du bois de la plaine désertique. Les graines entières de datte
sont, contrairement aux autres échantillons, bien présentes. Elles soulignent peut-être
leur rejet suite à une consommation des fruits sur place.
Durant la phase 2 (Ier siècle ap. J.-C.), les fortes proportions d’acacia et de tamaris
renforcent l’idée d’une divergence spatiale entre les chantiers 1 et 2 plutôt qu’une
évolution chronologique de ces taxons. Les trois foyers sont très différents dans leur
contenu carpologique. Ceux du carré B soulignent le traitement ou l’utilisation de
déchets de récolte céréalière plutôt de type vannage et/ou décorticage (Hillman 1984).
Le prélèvement du four du secteur sud s’étendant entre la fin du Ier siècle et le
début du IIe siècle ap. J.-C. (phase 2/3) est d’un volume traité important (90 litres).
Les fragments de stipe de palmier-dattier dominent. Les pétioles sont quasiment ab-
sents, ce qui veut dire qu’ils ont été séparés du ou des troncs avant la combustion.
Peut-être avons-nous là l’utilisation secondaire de tronc(s) ayant préalablement servi
de matériaux de construction, ce qui expliquerait l’absence de pétiole. Nous n’ex-
cluons pas l’hypothèse de biais taphonomiques ou d’échantillonnage, mais la quantité
prélevée et étudiée plaide à faveur de l’hypothèse formulée. D’autre part, les tiges de
céréales dominent nettement par rapport aux fragments de rachis. Les adventices et
plantes sauvages étant complètement absents de l’échantillon, nous suggérons plutôt
l’utilisation de ces sous-produits comme combustible pur, provenant peut-être de trai-
tement suite au battage des céréales. Notons que des restes fruitiers, non visibles sur
les histogrammes, correspondent à des restes de raisin et de grenade, probables rejets
alimentaires depuis la zone d’activité où se trouvait le four.
Les échantillons de la phase 3 (IIe-IIIe s.) présentent des profils très similaires au der-
nier foyer du carré B de la phase 2 (21010). L’échantillon d’une couche de destruction
(25209) a un contenu différant des autres contextes de destruction. Les restes carpo-
logiques sont infimes et les charbons de bois, de taille importante, correspondent à
97% à des restes de stipe et de parenchyme. Nous pouvons avoir une nouvelle fois
l’utilisation de troncs pour la combustion, ou détruits par un incendie (les traces ar-
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FIGURE 69 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 2, Madâ’in Sâlih.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés par échantillon. Les pourcentages
anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les indéterminables ne
sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au
sein de chaque catégorie.
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chéologiques d’un tel évènement, qui peut être mineur, sont encore à trouver).
Les couches d’occupation de la phase 4 (IIIe-IVe s.) présentent des profils simi-
laires (Annexe E, Tableaux 18 et 26) et ont été rassemblées. Le spectre carpologique
et anthracologique est commun, rassemblant les taxons les plus mentionnés jusqu’à
présent, des sous-produits céréaliers, des éléments du palmier-dattier et des fragments
de charbons de tamaris.
Les foyers et couches d’occupation de la phase 5 constituent les seules traces d’oc-
cupation visibles pour cette phase. Le contenu des échantillons illustre l’utilisation
de produits venant du palmier-dattier et des céréales. Les déchets céréaliers sont en
proportion nettement plus abondants que dans les échantillons de la même période
sur le chantier 1, indiquant peut-être des activités ou un approvisionnement différent.
Aucune tendance chronologique n’apparaît non plus sur le chantier 2. Les résul-
tats diffèrent cependant du chantier 1. Si l’on laisse de côté l’utilisation généralisée
des graines et pétioles de palmier-dattier, nous notons que le coton ne semble pas,
ou peu, être manipulé dans cette zone. La tendance à l’utilisation du stipe illustré
par plusieurs contextes peut être liée au secteur en lui-même qui connait au moins
une, surement deux, phases de destruction/abandon. Le bois de charpente serait alors
réutilisé comme bois de feu. Cette hypothèse est valable pour les contextes évidem-
ment postérieurs à ces événements, c’est-à-dire phases 3 et ultérieures.
6.5.4 Chantier 8
La phase nabatéenne des Ier et IIe siècles ap. J.-C. est illustrée par deux échantillons
(Figure 70).
L’un provient d’un dépotoir et présente des restes carpologiques où les plantes des-
tinées à l’alimentation animale sont dominantes, comme la luzerne cultivée, le méli-
lot/trèfle. Les nucules de Borraginacées non identifiées au genre sont toutes de couleur
grise-noire, ce qui laisse penser qu’elles proviennent bien de structures de combustion
et non d’une contamination ultérieure (voir le problème des Borraginacées, Annexe
C). Ces plantes peuvent avoir été pâturées, ou éliminées en raison de leur présence
parmi les champs ou les terrains anthropisés. Les Chénopodiacées dominent parmi
les restes anthracologiques, rappelant le schéma mis en évidence sur le chantier 1.
Le second échantillon (80124) est particulier puisqu’il s’agit, au moins en partie,
d’un enduit détruit (Marion De Procé 2010). Les éléments végétaux ont donc été
inclus, a priori, dans la matière ayant servi d’enduit.
Les enduits traditionnels actuels utilisés par exemple pour recouvrir les murs de
la vieille ville voisine de Al-‘Ula sont composés de diverses inclusions végétales (ob-
servations personnelles) : Les enduits les plus récents, restaurés, et couvrant les murs
extérieurs sont faits d’un mélange de terre argileuse et de matière végétale sèche (sous-
produits céréaliers, noyaux concassés de datte, limbe). Un seul enduit couvrant une
petite rambarde à l’entrée de cette vieille ville présente des inclusions charbonneuses
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FIGURE 70 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 8, Madâ’in Sâlih.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés par échantillon. Les pourcentages
anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les indéterminables ne
sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au
sein de chaque catégorie.
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qui n’ont pas été identifiées et qui suggèrent peut-être l’ajout de cendres. Dans les
parties non restaurées, nous avons pu observer l’existence d’enduits plus « grossiers »
composés de terre, d’inclusions végétales carbonisés et desséchées (sous-produits cé-
réaliers, datte et bois principalement) et de tessons de céramique. L’échantillon étudié
comprend des végétaux carbonisé et desséchés 95. Ces derniers correspondent surtout
à des déchets de récolte céréalière et des feuilles de palmier-dattier. Les restes carboni-
sés présentent des grains de céréales, des sous-produits de récolte, des graines de datte
et des fragments de limbe de palmier-dattier. De fait, le faciès correspond assez bien à
un enduit « grossier » (sans inclusions de tessons de céramique), où la matière dessé-
chée peut correspondre à l’utilisation de dégraissants végétaux et la matière carbonisée
peut souligner un rajout de cendre. La période suivante, IIe-IVe siècles ap. J.-C., com-
prend des échantillons de composition très variée. Les grains de céréales trouvés dans
le foyer 80166 peuvent souligner sa fonction culinaire. Les nombreuses graines de co-
ton (dont la moitié sont mal conservées et sont identifiées avec prudence) témoigne
d’un deuxième type d’activité, si nous supposons que les graines brûlées dans le foyer
ont été utilisées dans le même espace. Nous pouvons noter que les seules concentra-
tions de coton observées, dans ce chantier et dans le chantier 1, sont toujours liées à
des contextes de foyer.
Les végétaux trouvés dans les fours mitoyens témoignent d’un assemblage différent
d’un four à un autre. L’utilisation des sous-produits de récolte céréalière et des graines
fragmentées et de feuilles de palmier-dattier est néanmoins généralisée. La présence de
sous-produits céréaliers desséchés dans le four 80106 est étonnante dans un contexte
où on s’attend à ne voir que des végétaux brûlés. Nous devons donc supposer une
contamination de ces éléments postérieurs à l’activité de combustion. Le four 80106A
possède beaucoup de restes de pulpe carbonisée de datte. Elle souligne le rejet de
fruits entiers, peut-être éliminés parce que non comestible, trop mûrs. Cette idée n’est
cependant pas confirmée du fait de la quasi-absence de noyaux entiers.
À l’instar des autres chantiers, les Chénopodiacées et les tamaris sont les bois les
plus utilisés aux côtés du palmier-dattier. Les proportions sont très variables d’un
échantillon à un autre pour la même période.
Les échantillons du chantier 8 confirment ce qui est observé sur les autres chan-
tiers. Aucune tendance évolutive n’apparaît et peu de liens existent entre la nature du
contexte et sa composition.
6.5.5 Chantier 3
Durant le Ier siècle ap. J.-C., les occupants du tell nord-ouest (chantier 32) avaient
accès aux même type de produits que ceux du centre, mais des différences sont visibles
(Figure 71). La première est la présence de nombreux akènes de figues. Leur présence
95. Les restes desséchés n’ont pas été inclus dans les calculs ayant servis à construire l’histogramme.
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peut être liée à l’utilisation de fumier contenant ces restes (Crawford 2006). Cependant
l’absence de contextes similaires sur les autres chantiers pouvant illustrer cette même
pratique nous incite plutôt à y voir le rejet localisé d’une ou de plusieurs figues (la
figue peut contenir plusieurs milliers d’akènes). La deuxième différence s’exprime par
l’existence de deux essences très minoritaires sur les autres chantiers, Grewia sp. et le
câprier (Capparis sp.), et d’un taxon de ripisylve, le saule ou peuplier. Une explication
géographique peut en être la cause, les occupants s’étant approvisionnés en bois de feu
dans une zone proche d’un wadi par exemple, ce qui pourrait expliquer la présence de
ces bois d’origine soudano-deccanienne, dans le cas du Grewia sp. et du câprier, ou de
ripisylve. L’approvisionnement depuis des zones irriguées pour le saule/peuplier est
également envisageable.
Les échantillons provenant des couches situées sous les niveaux de construction
du rempart est (chantier 31) ne sont pas représentés par un histogramme car les car-
porestes sont peu nombreux. Ils sont essentiellement composés de noyaux de datte
fragmentés. Que l’apport soit éolien ou anthropique, ces couches ont été déposées
durant l’occupation agricole du site.
Les échantillons prélevés dans les couches de remplissage de la jarre enterrée du
même secteur est (Villeneuve 2009) présentent un profil carpologique semblable. Les
grains de céréale dominent mais leur état de conservation interdit une identification
plus précise. Le grémil des champs est également très fréquent. Toutes les nucules sont
noires, elles ont été brûlées, il ne s’agit donc pas d’une contamination (Annexe C).
Leur présence peut souligner l’existence de rejets de combustion d’activités culinaires
(céréales) ou de traitement de récolte (adventices). Elles peuvent également mettre
en évidence l’utilisation de fumier - au sein duquel se seraient conservées ces graines
- comme combustible. L’homogénéité d’un échantillon à un autre incite à voir des
dépôts qui se succèdent rapidement et résultent de rejets d’activités de combustion
semblables.
6.5.6 Chantier 9
Les échantillons étudiés sont rapprochés dans le temps et appartiennent tous a
priori à la phase nabatéenne entre la fin du Ier siècle av. J.-C. et la fin du Ier siècle ap.
J.-C (Fiema 2010).
Le premier échantillon (90032) (Figure 72) regroupe un mélange de couches de re-
jet dont l’origine est inconnue, résultant peut-être d’activités artisanales (Fiema 2010).
L’observation des végétaux identifiés n’exclue pas cette hypothèse, mais ne la confirme
pas non plus puisqu’elle présente un profil assez banal comprenant des restes pro-
bables de combustibles directs ou de rejets (noyaux de datte, feuille de palmier, bois
de tamaris et de Chénopodiacées) et des végétaux dont la présence s’explique peut
par l’utilisation de fumier (adventices, tiges céréalières). La faible présence de restes
céréaliers peut être un indicateur de rejets provenant plus d’activités artisanales que
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FIGURE 71 – Résultats carpologiques et anthracologiques des chantiers 31 et 32, Ma-
dâ’in Sâlih.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés par échantillon. Les pourcentages
anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les indéterminables ne
sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au
sein de chaque catégorie.
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culinaires.
La couche d’occupation qui succède (90021) diffère légèrement. La présence plus
importante de grains de céréales laisse penser à des rejets culinaires. Nous notons la
présence singulière de bois de pommier de Sodome (Calotropis procera), un arbuste
d’origine soudano-deccanienne aujourd’hui répandu dans les zones anthropisées de
la région (Neumann et al. 2001). La plante est souvent considérée comme toxique,
elle n’est pas broutée par le bétail, et on connaît quelques exemples de fabrication de
poison à partir de l’écorce et des utilisations médicinales chez les bédouins actuels
de l’est de la Péninsule arabique. Le bois est réputé pour fournir un charbon de très
bonne qualité (Mandaville 1990). Nous doutons que cette dernière propriété soit re-
connue par les occupants du site de Madâ’in Sâlih du fait de la rareté des occurrences
de ce taxon. Présent naturellement parmi la flore poussant dans la plaine sableuse ou
poussant près des habitations, il a pu faire l’objet d’utilisations ponctuelles comme
combustible ou à des fins thérapeutiques.
La seconde couche d’occupation (90024) se dénote par l’absence de céréales et la
présence rare d’endocarpes entiers d’olive ainsi que d’un pépin de raisin, soulignant un
apport alimentaire différent des faciès que nous avons vu jusqu’à présent. Cet échan-
tillon est également un des rares exemples fournissant du bois de Ziziphus sp.
Les deux foyers de la tout dernière phase d’occupation sont marqués par la dé-
couverte de nombreux restes de périanthe (cupule) de datte tandis que les graines sont
curieusement peu représentées. Il peut s’agir de restes de fourrage, les pédicelles encore
garnies des périanthes constituant une provende appréciée des dromadaires (Munier
1973). Si, comme le suppose le fouilleur (Fiema 2010), les occupants ont pu utiliser
les vestiges du toit comme combustible, nous n’aurions alors que les restes de cou-
verture(s) de toit faites de feuilles de palmier. L’autre essence qui a pu potentiellement
servir comme bois d’œuvre est le tamaris, dont le tronc parfois imposant est utilisé
dans l’architecture traditionnelle de la région.
6.5.7 Chantier 6-Loci 60600
Le remplissage des bassins, de dépôt tardo-antique (IVe-VIe s.) contient des végé-
taux carbonisés dominés par les restes fragmentés de graines de datte (Figure 73). Les
deux échantillons des terrasses, probablement d’une période contemporaine, repré-
sentent des rejets assez semblables en raison des taxons représentés mais qui diffèrent
en proportion, ce qui peut être du par exemple à des rejets différents, une répartition
différentielle des végétaux au moment du rejet ou encore à des facteurs taphonomiques
après déposition. Les sous-produits du palmier-dattier sont largement présents. Nous
remarquons les nombreuses attestations de grémil des champs sous forme de nucules
carbonisées. La dureté des nucules a manifestement généré une meilleure conserva-
tion des restes par rapport aux autres adventices dans plusieurs échantillons de la
zone résidentielle, mais cette plante devait néanmoins être très présente parmi la flore
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FIGURE 72 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 9, Madâ’in Sâlih.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés par échantillon. Les pourcentages
anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les indéterminables ne
sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au
sein de chaque catégorie.
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envahissant les terrains cultivés. Le coton apparaît dans les quatre échantillons selon
des proportions variables, indiquant une nouvelle fois le rejet et/ou l’utilisation des
graines. En l’état actuel des connaissances, il est difficile de savoir d’où peuvent prove-
nir des rejets et à quel(s) type(s) d’occupation ils sont associés.
6.6 Évolution chronologique du secteur résidentiel
Le détail des résultats de la zone résidentielle laisse apparaître une très grande hé-
térogénéité des données. Le type de dépôt influe probablement sur la composition des
spectres mais aucune corrélation n’a pu être mise en évidence. Des zones d’activités
semblent se dégager, influençant la présence ou non de taxons économiques, comme
le coton. La taphonomie joue également un rôle que nous pouvons difficilement com-
prendre dans l’état actuel des connaissances.
Afin de tenter une approche chronologique, qui sera un premier aperçu devant
être soumis à des vérifications ultérieures, nous devons établir des critères de sélection
et discuter les résultats carpologiques, puis anthracologiques.
La mise en parallèle des différentes périodisations mises en évidence sur les chan-
tiers (Figure 62) nous incite à distinguer de grands ensembles :
– La période « pré-nabatéenne », datée temporairement entre le IVe et le IIIe siècles
av. J.-C. Elle n’est représentée que par quelques échantillons du chantier 1.
– La période nabatéenne, qui s’étend entre le IIe/Ier siècle av. J.-C. et le début du
IIe siècle ap. J.-C. (chantiers 1, 2, 31, 32, 8, 9, 5 et 6-loci 60500)
– La période romaine entre le IIe siècle et le IIIe siècle ap. J.-C. (chantiers 1, 2, 8 et
5)
– L’Antiquité tardive du IVe siècle au VIe siècle ap. J.-C. (chantiers 1, 2, 6).
Pour la lecture quantitative qui s’ensuite, nous ne gardons que les trois périodes prin-
cipales, nabatéenne, romaine et tardo-antique, et éliminons ainsi les échantillons des
phases antérieures (Chantier 1, phase 1) et les périodes de jonction mal perçues ou
mal documentées (Chantier 1, phase 5 ; Chantier 2, phase 2/3). Le chantier 9 n’est pas
pris en compte du fait de sa chronologie douteuse.
6.6.1 Les évolutions perçues par la carpologie
Dans un premier temps, nous cherchons à obtenir une image de la représentation
de chaque groupement végétal au cours du temps. Afin de limiter la surreprésentation
des données du fait d’un usage spécifique et localisé d’un taxon, nous éliminons les
dépôts qui comprennent au moins un taxon, à l’exception de la datte, représentant
plus de 50% du nombre total de restes (10216, 22030, 25005, 25204, 10017, 10061,
10096, 10057, 25105). Nous éliminons les dépôts où la datte constitue l’unique végé-
tal (31021, 25004, 25007, 80116). Enfin, les échantillons de trop faibles volumes sont
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FIGURE 73 – Résultats carpologiques et anthracologiques du chantier 6 - Loci 60600,
Madâ’in Sâlih.
Les données carpologiques sont présentées en pourcentage du nombre de restes par litre par
rapport au nombre total de restes identifiés par échantillon. Les pourcentages
anthracologiques sont calculés à partir du nombre brut de restes. Les indéterminables ne
sont pas pris en compte. Les pourcentages sont écrits pour les taxons les plus importants au
sein de chaque catégorie.
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FIGURE 74 – Les groupements végétaux identifiés par la carpologie aux époques naba-
téenne, romaine et tardo-antique à Madâ’in Sâlih (zone résidentielle).
Les résultats sont présentés en pourcentage des valeurs moyennes par catégorie et par
période. Les calculs sont effectués à partir du nombre de restes par litre pour chaque
taxon.les indéterminés ne sont pas pris en compte.
écartés (25059). En raison d’un taux de fragmentation important des graines de datte
qu’il est difficile de ramener à un nombre minimum d’individus (N.M.I), nous avons
préféré utiliser le nombre brut de fragments. Les identifications de péricarpe n’ont pas
été prises en compte car leur quantification diffère du reste du corpus.
Le diagramme obtenu (Figure 74) témoigne d’une forte inertie des groupements
végétaux. La datte domine, le taux de fragmentation renforçant probablement cet
effet. Les seuls groupes affirmant une évolution sont les sous-produits de récolte cé-
réaliers qui augmentent à l’époque romaine puis diminuent durant l’Antiquité tardive,
les adventices, qui suivent une tendance inverse et les plantes de la plaine désertique,
dont la représentativité augmente au cours du temps. Du fait de la multiplicité des dé-
pôts pris en compte et de la variété des compositions, nous devons rester très prudents
sur l’interprétation de ces évolutions.
La majorité des restes céréaliers sont indéterminés (70% du nombre total de restes
de caryopses et de sous-produits de récolte, Figure 75). Les orges et blés sont en pro-
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portion équivalente sous forme de caryopses aux trois périodes, les blés nus dominent
sous forme de rachis aux périodes nabatéenne et romaine, les orges vêtues sous forme
de rachis prennent le pas sur les blés durant l’Antiquité tardive. Les fragments de
tige/nœud décrivent une courbe avec un maximum durant la période romaine. Les
fragments de base de tige-racine sont toujours très faiblement représentés.
Les légumineuses sont constantes, toujours dominée par les graines de luzerne,
dont la présence peut-être légèrement surreprésentée du fait de l’utilisation de cette
plante comme fourrage, suivies des lentilles. Le pois n’est attesté qu’à l’époque naba-
téenne.
Les fruitiers autres que la datte sont mieux représentés à la période nabatéenne.
Ce fait est essentiellement du à la concentration d’akènes de figue sur le chantier 32.
Le coton est présent aux trois périodes, toujours faiblement représenté.
Les adventices montrent une évolution en courbe, difficile à interpréter (Figure
76) Les adventices sont représentées par 11 taxons durant la période nabatéenne, 10
durant la période romaine et 19 durant l’Antiquité tardive. Pour cette dernière pé-
riode, elles sont particulièrement concentrées sur le chantier 1 (Annexe F, Tableau
4). La grande majorité représente des messicoles. Les rudérales sont plus diversifiées
durant l’Antiquité tardive.
Les adventices pouvant se développer en milieux humides sont particulièrement
bien attestées. Dès l’époque pré-nabatéenne, le phalaris en est un témoin. Il se trouve
également à l’époque nabatéenne, aux côtés de deux autres taxons indicateurs de
milieux humides (Melilotus/Trifolium et Onosma sp.). Se rajoutent deux taxons à
l’époque romaine (Aperula/Galium, Cerastium sp.). La diversité des plantes humides
atteint son maximum durant l’Antiquité tardive avec l’apparition de cinq taxons sup-
plémentaires (Amaranthus/Chenopodium, Beta vulgaris, Hyoscyamus sp., Panicum/ Se-
taria, Plantago cf. lanceolata)
Ces augmentations durant la période antique tardive de la représentativité et de
la diversité des messicoles, en particulier des plantes « humides », pourraient traduire
- outre des biais imputables à la nature des dépôts, à l’échantillonnage et à la tapho-
nomie - une évolution des pratiques agricoles au cours du temps, allant dans le sens
d’une intensification et/ou une diversification des cultures irriguées.
Enfin, la représentativité des plantes désertiques par rapport à l’ensemble des caté-
gories de plantes étudiées prend de l’importance au cours du temps (Figure 74). Cela
indique que ce type de flore est plus présent ou plus utilisé, par pâturage probable-
ment.
Dans un second temps, une analyse factorielle des correspondances (AFC) est réali-
sée avec les échantillons sélectionnés ci-dessus afin de voir quelle peut être la contribu-
tion des taxons aux schémas chronologiques et/ou spatiaux. Cette analyse détermine
et hiérarchise les dépendances entre les taxons (variables) et les dépôts regroupés par
chantier et par période (individus). Les périodes peu représentées sur les différents
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FIGURE 75 – Répartition des caryopses et sous-produits céréaliers aux périodes naba-
téenne, romaine et tardo-antique à Madâ’in Sâlih (zone résidentielle).
Les résultats sont exprimés par le pourcentage de la valeur moyenne calculée à partir du
nombre de restes par litre pour chaque taxon.
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FIGURE 76 – Classement écologique des adventices et répartition aux périodes naba-
téenne, romaine et tardo-antique à Madâ’in Sâlih (zone résidentielle).
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chantiers sont éliminés (chantier 32 et chantier 1, période romaine). Les calculs se
basent pour chaque taxon sur le nombre de restes par litre, ramené à un pourcentage
sur le nombre total de restes pour chaque groupe (un groupe, ou individu, repré-
sentant une période par chantier). Afin de simplifier l’analyse qui doit combiner un
grand nombre de paramètres, plusieurs éléments sont retirés : les restes de datte qui
représentent en moyenne 55,5% des effectifs, les taxons attestés dans moins de trois
échantillons, les restes déterminés au rang de la famille (dont les céréales indétermi-
nées), parfois au genre (Triticum sp.). Certains taxons ont été regroupés (les différentes
espèces d’orge, les graines et des fragments de péricarpe de grenade, les deux niveaux
d’identification du coton - Gossypium sp. et cf. Gossypium sp.).
Les trois premiers axes de l’AFC ont été retenus (Figure 77). , ils représentent un
pourcentage de variance de 73,72%. Seuls les points dont la contribution relative est
supérieure à deux fois la contribution relative moyenne (déterminée en considérant
l’inverse du nombre de variables pour les taxons, soit 1/22⇥2= 9% et l’inverse du
nombre d’individus pour les regroupements de dépôts par chantier et par période,
soit 1/9⇥2=22%) ont été retenus (Le Roux et Rouanet 2004 ; Rouanet et Le Roux
1993).
Axe 1 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 1 est
de 38%. Cet axe est associé du côté positif avec le coton (Gossypium sp., contribution
de 10,4%) et du côté négatif avec le grémil des champs (Lithospermum cf. arvense,
contribution de 59,8%). Cet axe est associé, du côté négatif, au chantier 3-loci 31000
de la période nabatéenne (A-31, contribution de 44,2%).
Axe 2 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 2 est de
20,8%. Cet axe est associé du côté positif avec les fragments de rachis de blé nu (Triti-
cum aestivum/durum, rac, contribution de 18,9%) et les Chénopodiacées (Haloxylon
salicornicum type, contribution de 15%) et, du côté négatif, avec le coton (Gossypium
sp., contribution de 43,5%). Cet axe fait opposition entre, du côté positif, le chantier
1 de la période nabatéenne (A-1, contribution de 31,9%) et, du côté négatif, le chantier
8 de la période nabatéenne (A-8, contribution de 53%).
Axe 3 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 3 est
de 14,91%. Cet axe est associé du côté positif avec le coton (Gossypium sp., contri-
bution de 10,6%) et les fragments de rachis de blés nus (Triticum aestivum/durum,
rac, contribution de 10,6%) et, du côté négatif, avec les fragments de rachis d’orge
(Hordeum vulgare, rac, contribution de 10,3%), le plantain (Plantago boissieri/ciliata,
contribution de 10,6%) et les astragales/trigonelles (Astragalus/Trigonella, contribu-
tion de 13,4%). Cet axe est associé, du côté négatif, au chantier 2 de la période antique
tardive (C-2, contribution de 49,7%).
Cette AFC confirme l’absence d’évolution chronologique globale des restes car-
pologiques à l’échelle du site. Les relations exprimées tendent plutôt à montrer des
particularités propres aux chantiers. Le coton est particulièrement lié au chantier 8
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FIGURE 77 – Représentation graphique de l’Analyse Factorielle des Correspondances
pour les taxons (cercles noirs) et les types de dépôts (triangles gris) identifiés à Madâ’in
Sâlih.
A-1 : chantier 1, période nabatéenne ; A-2 : chantier 2, période nabatéenne ; A-31 :
chantier 3, loci 31000, période nabatéenne ; A-8 : chantier 8, période nabatéenne ; B-2 :
chantier 2, période romaine ; B-8 : chantier 8, période romaine ; C-1 : chantier 1, période
tardo-antique ; C-2 : chantier 2, période tardo-antique ; C-6 : chantier 6, période
tardo-antique. Voir Annexe G page 539.
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durant la période nabatéenne, ce qui pourrait laisser penser que cette zone est plus
en lien avec le traitement, le rejet ou l’utilisation des graines que les autres chantiers
durant cette époque d’occupation. Le lien entre le chantier 31 et le grémil des champs
s’appuie sur un nombre restreint d’échantillons, et le facteur de conservation joue
probablement un rôle trop important pour que nous puissions en déduire une quel-
conque réalité. La période nabatéenne du chantier 1 est caractérisée par les fragments
de rachis de blés nus et les Chénopodiacées, principalement composées de tige. La
période romaine tardive du chantier 2 est liée avec les fragments de rachis d’orge,
le plantain (une plante désertique) et les astragales/trigonelles (adventices ou déser-
tiques). L’évolution chronologique des plantes désertiques perçue par le calcul de la
valeur moyenne (voir ci-dessus) est peut-être ainsi influencée par la forte contribution
du chantier 2.
6.6.2 Les évolutions perçues par l’anthracologie
Les spectres anthracologiques par chantier présentent une diversité moindre que
les spectres carpologiques. Il semble donc peu judicieux de retirer les échantillons où
au moins un taxon représente plus de la moitié des fragments déterminés car l’échan-
tillonnage serait extrêmement réduit. L’ensemble des échantillons sélectionnés pour
chaque période est donc pris en compte, à l’exception des échantillons où moins de
cinquante charbons sont identifiés. Les calculs sont effectués à partir du nombre brut
de chaque taxon (Figure 78).
À l’instar des restes carpologiques, le facteur chronologique s’exprime peu. Le
palmier-dattier domine l’ensemble, montrant une légère augmentation entre l’époque
nabatéenne et les périodes suivantes, surtout générée par les proportions de pétioles
et de stipes. Leurs multiples utilisations (voir point 6.9 page 272) favorisent leur repré-
sentation au sein des cortèges carbonisés. Les tamaris et Chénopodiacées sont les es-
sences les plus importantes parmi la flore désertique, tant en fréquence qu’en nombre
de restes, suivi de l’acacia. On note une diminution des Chénopodiacées et des tama-
ris et une augmentation des acacias au cours du temps. Les dépôts du chantier 1 sont
les plus représentés pour la période antique tardive et influencent probablement les
résultats. Rappelons que les analyses de détails effectuées par exemple sur le chantier
2 ou 6, montrent que le bois de Chénopodiacées est dominant parmi les plantes dé-
sertiques durant l’Antiquité tardive. Derrière ces trois essences désertiques majeures,
Ziziphus sp. et Grewia sp. sont exploités de façon continue durant les trois périodes.
Un cortège de taxons faiblement attestés illustre en partie la variété floristique dé-
sertique présente sur et autour du site. Notons que cette diversité diminue au cours
du temps, que le taxon de ripisylve 96 disparaît durant l’Antiquité tardive et que cette
96. Le peuplier/saule a pu se développer naturellement le long des wadis ou ont pu faire l’objet
d’entretien, voire de plantation.
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FIGURE 78 – Diagramme anthracologique des périodes nabatéenne, romaine et tardo-
antique à Madâ’in Sâlih (zone résidentielle).
Les histogrammes expriment les proportions des fragments de chaque taxon identifié par
rapport au nombre total de fragments identifiés par période. Les courbes (de couleur
rouge) expriment la fréquence de ces mêmes taxons (Nombre d’échantillon où le taxon est
présent par rapport au nombre total d’échantillons. Les indéterminables ne sont pas pris
en compte.
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même période est la seule à présenter des bois provenant potentiellement de zones
montagneuses non locales (Juniperus sp. et Prunus sp.). Ces faits sont peut-être à relier
à un phénomène d’appauvrissement des ressources ligneuses dans la plaine désertique,
non en termes de densité - notion que nous ne pouvons aborder - mais en termes de
biodiversité.
L’analyse de la zone résidentielle nous fournit donc des quantités importantes de
données majoritairement en lien avec des activités de type domestique, et ce pour
toute la durée d’occupation du site. Les fouilles réalisées à l’extérieur de cette zone
nous permettent également d’appréhender des contextes funéraires et cultuels, princi-
palement centrés sur l’époque nabatéenne.
6.7 Chantier 5 : les zones funéraires
La fouille de deux tombeaux a mis au jour, nous le rappelons, une quantité im-
portante de vestiges liés à l’occupation funéraire des constructions (cuir, textiles, céra-
miques, verres, etc., description dans (Delhopital et Sachet 2009, 2010)) dont des restes
de graines, fruits et bois desséchés 97.
Les 54 artéfacts en bois retrouvés dans les deux tombeaux ont été regroupés selon
trois catégories définies selon leur forme (Annexe E, Tableau 31).
– 40 (74,1%) sont des pièces d’assemblages très fragmentées appartenant à des ob-
jets de type planches, chevilles, etc. (Figure 79).
FIGURE 79 – Pièce de bois de genévrier d’un coffre/coffrage dans la tombe IGN 117.
MS50083_W01 - c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. Échelle : 5 cm.
Ces objets faisaient peut-être partie de coffrets et/ou de coffrages en bois. La pré-
sence d’éléments de cercueil en bois dans le tombeau IGN 117 est plus évidente
que dans le tombeau IGN 20, bien que la matière ligneuse soit mal conservée.
La plupart des fragments correspondent au tamaris, cinq morceaux sont réali-
sés en bois de genévrier, surtout dans le tombeau IGN 117. Les deux tombeaux
attestent la présence de bois peu utilisés, le Ziziphus sp. et l’olivier.
97. Les découvertes des tombeaux de Madâ’in Sâlih sont publiés (Bouchaud et al. 2011).
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– Huit fragments (14,8%) ont un profil curviligne et peuvent avoir appartenu à
des récipients de type bol, coupe, etc. (Figure 80). Tous sont faits en bois de
tamaris, un seul est identifié comme étant du bois de noyer.
FIGURE 80 – Fragment d’un contenant à profil curviligne en bois de tamaris de la
tombe IGN 20.
MS50053_W10 - c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. Cliché (haut). Dessin par S.
Eliès (bas).
– Six artéfacts (11,1%) du tombeau IGN 20 sont des objets de manufacture plus
élaborée, comme des objets de la vie quotidienne (peigne, boîte) ou des éléments
de décor (Figures 81 et 82). Malgré le faible nombre d’objets concernés, la diver-
sité spécifique est importante. Trois objets sont réalisés en buis, deux en bois de
tamaris et un en bois de Ziziphus sp. Le buis est un bois très dense et dur, appré-
cié comme bois d’œuvre. Son utilisation pour la fabrication de peignes durant
l’Antiquité est illustrée par des exemples en Méditerranée occidentale (Hedinger
et Leuzinger 2003) et en Égypte (Waly 2003).
FIGURE 81 – Peigne en buis de la tombe IGN 20.
MS50045_W05 - c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. Échelle : 5 cm.
Les restes de fruits peuvent être séparés en deux catégories. D’une part sont pré-
sents des restes végétaux pouvant indiquer leur fonction alimentaire, comme la datte,
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FIGURE 82 – Élément décoratif (placage ?) en tamaris de la tombe IGN 20.
MS50045_W01 - c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. Échelle : 5 cm.
la noix, la grenade et la pêche. D’autre part, certaines graines sont percées, parfois
reliées par un cordon (Figure 83), et sont probablement des vestiges d’objet de parure
(Figure 84). Le bel ensemble de graines percées de Prunus cf. arabica a été découvert
au sein d’un des rares exemples de sépulture primaire quasi-intacte (Us 50068 dans
la fosse SF1 du tombeau IGN 20). Il s’agit de la sépulture d’une femme, âgée de 20
à 30 ans, dont le corps était enveloppé dans du cuir et un textile (Delhopital et Sa-
chet 2010). Les analyses radiocarbones réalisées sur un ossement de cette sépulture et
l’étude du mobilier suggèrent une datation basse, entre le deuxième quart du IIe siècle
et la première moitié du IIIe siècle ap. J.-C. La graine et les fragments d’endocarpe de
palmier-doum peuvent témoigner de diverses utilisations. Le fruit se consomme frais,
mais se garde très facilement, une fonction alimentaire est donc envisageable. Une fois
mûres, les graines sont dures comme de l’ivoire et sont très recherchées comme objet
de décor ou pour des productions artisanales (Cappers 2006). Ce second usage peut
également expliquer la présence de ces fruits dans le tombeau IGN 117.
Revenons en détail sur les essences présentes qui témoignent de diverses zones
d’acquisition :
Le tamaris, une espèce probablement présente dans la plaine désertique, est l’es-
sence la plus utilisée pour la fabrication des diverses pièces d’assemblage. Actuelle-
ment, l’espèce Tamarix aphylla est largement utilisée comme bois d’œuvre dans les
maisons traditionnelles de la péninsule arabique (Mandaville 1990). Nous ne pouvons
savoir s’il s’agit de la même espèce représentée dans les tombes mais la taille de cer-
taines pièces, atteignant parfois près de 50 cm de longueur, suggère l’utilisation d’ar-
bustes bien développés, voire d’arbres. Loin derrière vient le Ziziphus sp., qui peut
également avoir une origine désertique locale. Son usage comme bois d’œuvre ne pa-
raît pas surprenant. Son bois compact et homogène était par exemple recherché dans
le monde grec pour la fabrication d’instruments de musique et la racine permettait de
fabriquer des poignards et des placages (Théophraste, R. P. IV.3, 4). Parmi les restes
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FIGURE 83 – Graines de Citrullus colocynthis attachées ensemble par un cordon végétal
de la tombe IGN 20.
MS50053_VS01 - c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. Échelle : 1 cm.
carpologiques, seules les graines de coloquinte témoignent d’une utilisation décorative
des végétaux spontanés provenant de la plaine de Madâ’in Sâlih.
Alors que la zone résidentielle nous informe sur la présence massive du palmier-
dattier sur le site, cette espèce est complètement absente du spectre xylologique. Il
semblerait donc qu’elle soit peu utilisée au sein de l’espace funéraire alors que ces
qualités architecturales sont très probablement connues. Néanmoins, nous savons, de
part les témoignages très visibles du tombeau IGN 117, que les bois de cercueil ont
souffert de l’action du temps. En effet, l’espace où se situaient les planches est observé
(Delhopital et Sachet 2009) mais la matière ligneuse a complètement disparu, rempla-
cée par des concrétions sableuses. Des exemples similaires de cette « transformation »
du bois par du sable existent dans la vieille ville de Al-‘Ula. Des structures ligneuses
sont encore visibles à la surface des portes faites de palmier dattier ou de tamaris qui
tiennent toujours debout mais dont l’épaisseur est en partie faite de sable. Les portes
en palmier sont particulièrement affectées. L’absence de palmier parmi les identifica-
tions ne peut donc être utilisée comme indicateur de son absence d’utilisation réelle.
Les graines et endocarpes de dattes présentes dans les deux tombeaux témoignent de
l’utilisation de ces produits dans la sphère funéraire. Deux autres fruitiers également
reconnus parmi les graines et bois carbonisés de la zone résidentielle sont présents. Il
s’agit du grenadier et de l’olivier.
Le genévrier, utilisé exclusivement pour les planches, témoigne de la recherche de
ce bois de construction, provenant de zones montagneuses, peut-être des montagnes
du Hedjaz. Le chantier 1 a fournit quelques charbons de genévrier dans les couches
romaines et tardo-antiques. Ce bois a pu également être ramassé pour servir de com-
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FIGURE 84 – Graines de Prunus cf. arabica de la tombe IGN 20, Madâ’in Sâlih.
MS50068 - cliché C. Bouchaud. Échelle : 1 cm.
bustible, à moins qu’il ne s’agisse d’une utilisation secondaire des déchets résultant
du travail du bois pour des réalisations architecturales ou autres. Nous pouvons éga-
lement proposer une origine montagneuse pour les graines de Prunus cf arabica ayant
probablement constituées un long collier.
Enfin, des végétaux témoignent d’horizons géographiques divers. Nous trouvons
le buis et le noyer parmi les bois d’œuvre et la pêche, la noix et le palmier-doum
parmi les fruits. L’ensemble est particulier puisqu’aucun de ces taxons n’est retrouvé
parmi les nombreux restes carbonisés identifiés de la zone résidentielle. Les espèces
de buis les plus proches aujourd’hui sont trouvées dans les régions méditerranéennes
septentrionales et à l’est de la Turquie actuelle (Zohary 1973). La culture du noyer
semble se développer à partir du début de notre ère dans la partie occidentale du sud
du Proche-Orient (Neumann et al. 2007a ; Neumann et al. 2007b ; Leroy 2010) Nous
supposons que ces bois ont été importés, peut-être déjà sous forme travaillés, depuis
la sphère méditerranéenne par exemple. Le même raisonnement peut-être tenu pour
les fruits dont l’origine est non-locale et dont la présence n’est pas mise en évidence
par les restes carbonisés de la zone résidentielle. La circulation des noix et de pêches
séchées peut emprunter les mêmes voix que celles des bois de buis et de noyer. La noix
de palmier-doum peut évoquer des échanges avec l’Egypte ou le sud de la péninsule
arabique
La portée de ces données sera reprise pour différents propos. Au-delà des informa-
tions que ces résultats nous apportent sur la gestion et l’acquisition des végétaux, ils
nous renseignent sur un thème peu connu qui est celui des pratiques funéraires des
époques nabatéenne et romaine dans le sud du Proche-Orient.
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6.8 Chantier 6-Loci 60500
L’échantillon réalisé parmi les vestiges de ce qui peut correspondre aux dernières
occupations du triclinium comme lieu de culte a surtout livré de nombreux noyaux
de datte entiers, desséchés ainsi que des noyaux d’olive (Annexe E, Tableau 23), confir-
mant ainsi l’hypothèse qu’il pourrait s’agir de restes de repas. Les tiges sèches de Che-
nopodiacées et la graine de coloquinte également trouvées dans cette couche peuvent
indiquer un apport par anémochorie depuis les environs immédiats du triclinium, tan-
dis que les quelques coprolithes sont probablement une contamination des couches
supérieures. En effet, le foyer (60506) provenant des strates plus récentes contient un
grand nombre de coprolithes d’ovi-caprinés, ce qui indique une occupation de type
bergerie.
Ces vestiges de repas constituent, tout comme les données du chantier 5, des in-
formations nouvelles sur les pratiques nabatéennes du culte.
6.9 Les utilisations du palmier-dattier mises en évidence
par l’étude
Les assemblages carpologiques et anthracologiques du site de Madâ’in Sâlih four-
nissent des restes de palmier-dattier sous diverses formes. Leur interprétation donne
des indications sur les diverses utilisations de cette plante.
L’association des restes carbonisés de palmier-dattier aux contextes de la zone rési-
dentielle tend à montrer l’utilisation des produits de cette espèce comme combustible.
Il est difficilement envisageable que les vestiges de graines retrouvées témoignent uni-
quement de leur rejet. Bien que cette utilisation soit peu connue, nous devons envisa-
ger que les noyaux ont servi de combustible. Les graines sont en majorité retrouvées
fragmentées. À notre connaissance, il n’existe pas d’études sur l’impact de la carbo-
nisation sur la fragmentation des graines de palmier-dattier donc nous ne pouvons
savoir si ces graines étaient fragmentées avant leur mise eu feu ou si la combustion en
est responsable. Les deux cas existent probablement au sein de ces assemblages.
Parmi les restes anthracologiques, les proportions des différentes parties du palmier-
dattier laisse une large place aux fragments de pétiole, quelque soit le type de dépôts
envisagés. Cela n’indique pas nécessairement que seule cette partie de la feuille ait été
utilisée : les fragments de limbe sont également présents dans de nombreux échan-
tillons mais sont peut-être sous-représentés du fait de leur fragilité. Les rares mentions
écrites sur le sujet ne semblent pas faire de différence entre les fragments de pétiole
et de limbe : « Les palmes sont aussi utilisées comme bois de chauffage domestique. Elles
peuvent servir à la confection d’un charbon de bois léger d’excellente qualité » (Munier
1973 : p. 181). Théophraste ne mentionne pas de partie spécifique du palmier mais,
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reprenant les vers du poète Chéméron, assure qu’il s’agit d’une plante produisant une
odeur très désagréable lorsqu’on la brûle (R. P. V. 9. 5).
La prépondérance des restes de palme n’est pas surprenante. En effet, ces éléments
devaient être disponibles régulièrement, et en abondance, puisque dès l’Antiquité les
pratiques de taille du palmier-dattier sont de rigueur si l’on s’en réfère aux écrits de
Théophraste (R. P. II. 6. 4) afin de favoriser sa croissance et de grimper jusqu’au som-
met de l’arbre pour le féconder et cueillir ses fruits (Pline, H. N. XII. 7. 2 ; Munier
1973). Nous savons par ailleurs que les feuilles sont largement utilisées pour la fabri-
cation de toiture végétale dans les constructions traditionnelles et la réutilisation de
ces éléments comme combustible après l’effondrement ou la rénovation d’un toit est
envisageable. Cette hypothèse a d’ailleurs été proposée pour le chantier 9 mais les
données à notre disposition sont trop vagues pour prétendre pouvoir cibler ce type
de pratique.
La présence de fragments de stipe au sein des échantillons indique également
leur utilisation comme bois de feu, mais dans des proportions moindres par rap-
port aux feuilles. Il s’agit donc probablement d’une pratique mineure, qui semble
logique puisque le maintien de l’arbre est nécessaire pour l’obtention des récoltes. Les
textes portés à notre connaissance restent muets sur l’utilisation du tronc comme bois
de feu. Les observations ethnographiques montrent la carbonisation des stipes qui
doivent être éliminés (maladie) ou qui ont servi antérieurement comme matériaux
de construction. Son utilisation comme bois d’œuvre est en revanche bien connues
par les exemples ethnographiques, actuels (comme dans la vieille ville de Al-‘Ula, à
côté du site de Madâ’in Sâlih) et archéologiques. En Mésopotamie et dans la région du
Golfe, de nombreux sites ont livré des restes de poutres et de poteaux, pour la plupart
carbonisés lors d’incendies, et ce depuis l’Âge du Bronze (Tengberg 1998). La plupart
des échantillons comprennent plusieurs activités de combustion et il est délicat d’y
voir le résultat d’une activité précise. Les proportions fortes de fragments de stipe
dans certains échantillons témoignent peut-être d’une utilisation spécifique d’un ou
de plusieurs tronc de palmier, mais nous pouvons rarement savoir si le(s) stipe(s) ont
été utilisés directement comme combustible ou s’il s’agit d’une utilisation secondaire.
Une réutilisation de poutres pour alimenter le four 20026 est suggérée.
Le palmier-dattier comme source d’alimentation pour l’homme n’est pas à démon-
trer tant il est certain que les fruits énergétiques, riches en sucre devaient constituer un
apport alimentaire important. Les preuves directes de leur consommation sont pour-
tant rares. L’indice le plus démonstratif est l’ensemble trouvé dans le triclinium Ith 78
où les quantités de graines entières soulignent la consommation des dattes, ainsi que
des olives, au cours de repas que l’on suppose cultuels (Nehmé 2010b). La présence de
quelques graines dans les deux tombeaux fouillés montre que la datte peut également
être associée à une nourriture cérémonielle en contexte funéraire. Au sein de la zone
résidentielle, où les contextes permettent d’envisager la présence d’une nourriture
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plus quotidienne, les résultats sont plus difficiles à utiliser. Mentionnons seulement
la présence de deux contextes, une couche d’occupation (25006) et un foyer (20009)
où les graines de dattes entières sont particulièrement présentes, illustrant peut-être la
consommation des fruits sur place et le rejet des graines au feu.
Plusieurs échantillons carbonisés de la zone résidentielle contiennent des fèces
de camélidés (notamment 25094, 21010, 80106A) dont on a observé le contenu 98.
La plupart présentent des vestiges de plantes très visibles, hachés, témoignant de la
consommation d’herbacées, de graines d’astragales/trigonelles, de tiges de céréales,
etc. Quelques fèces contiennent également des fragments de graines de datte, ce qui
montre qu’elles ont été consommées par ces animaux. La consommation des dattes,
incluant le fruit et la graine, par le bétail des zones de palmeraie, notamment les camé-
lidés, ovins et caprins, est un fait avéré par les observations actuelles (Tisserand 1990).
La présence de fragments de graines de datte dans les fèces de camélidés contredit a
priori les habitudes des dromadaires des palmeraies à proximité du site de Madâ’in
Sâlih qui, selon le témoignage de plusieurs habitants, consomment les dattes mais ne
broient pas les noyaux. La découverte de graines associées aux fèces renforce l’hy-
pothèse qu’une partie des graines de datte retrouvées dans les échantillons provient
de l’utilisation de fumier animal. Une étude plus précise de l’impact de la digestion
animale sur ce type d’aliment est nécessaire pour comprendre quel peuvent être les
chances et l’état de préservation des vestiges dans les fèces qui peuvent ensuite se re-
trouver dans les prélèvements archéobotaniques.
Les diverses utilisations mises en évidence reflètent une partie des potentialités
d’usage offertes par le palmier-dattier et il est certain que les habitants de la ville
devaient en connaître un plus grand nombre, comme par exemple la fabrication de
cordage et de travaux de vannerie à partir des feuilles (Richardson et Dorr 2003). Ces
preuves ont néanmoins le mérite de souligner l’importance capitale de cette essence
pour les activités de la vie quotidienne et les actes relevant plutôt du rituel.
6.10 Discussion
D’un point de vue méthodologique, l’étude archéobotanique détaillée du site de
Madâ’in Sâlih montre à quel point la diversité exprimée par les assemblages carbo-
nisés en milieu terrestre résulte de facteurs contextuels et taphonomiques qu’il est
illusoire de vouloir maîtriser dans son intégralité. En éliminant, pour les analyses
carpologiques, les contextes où les « anomalies » sont les plus fortes pour argumen-
ter un discours chronologique, nous passons peut-être à côté de données évolutives
réelles. Cette décision est donc discutable, puisqu’elle a tendance à lisser les résultats.
Néanmoins, les mêmes calculs effectués avec l’ensemble des résultats, que nous avons
98. Du fait d’un manque de référentiel, les observations sont préliminaires et méritent d’être ample-
ment vérifiées et complétées.
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décidé de ne pas représenter pour ne pas alourdir le contenu graphique, offre une vi-
sion diachronique stable, proche de celle que nous nous proposons de suivre. Cette
sentence, couplée à l’analyse du spectre anthracologique, nous permet d’assumer deux
idées concernant la gestion et l’utilisation des végétaux : la première est que le système
productif évolue peu durant toute la durée d’occupation du site ; la seconde est que les
changements qui peuvent être perçus concernent plutôt les ressources végétales de la
plaine désertique.
Les plantes cultivées identifiées permettent de mettre en évidence l’existence d’un
agrosystème de type oasien basé sur la culture du palmier-dattier. Il s’agit du stade le
plus complexe des systèmes agraires basés sur le dattier, après l’oasis de cueillette et
l’oasis de survie (Toutain et al. 1990). Celui-ci existe depuis les premières occupations
du site, avant l’arrivée des Nabatéens. Les conditions climatiques arides, le type de
cultures mis en place et la présence de messicoles typiques suggèrent que l’ensemble
des productions était irrigué. Nous savons que cela était assuré par l’intermédiaire des
puits depuis au moins l’époque nabatéenne (Courbon 2008), les moyens techniques
mis en place pour la période précédente étant pour l’instant inconnus 99.
Le palmier-dattier constitue la production la plus développée au sein de l’oasis.
L’ensemble de la plante est utilisée, ce qui influence probablement sa représentativité
au sein des assemblages archéobotaniques. À ses côtés croissent d’autres fruitiers culti-
vés. En confrontant les données carpologiques et anthracologiques issus de la zone
résidentielle, nous pouvons assurer que l’olivier et le grenadier sont cultivés locale-
ment aux époques nabatéenne et romaine, seuls les indices de culture du grenadier
étant encore trouvés pour l’époque antique tardive. La présence de la vigne et du fi-
guier parmi les restes carpologiques nous incite à supposer leur culture locale. Les
céréales sont également cultivées localement. Les orges vêtues à deux et six rangs et
les blés nus sont présents durant toute la durée d’occupation. Les fréquences d’at-
testation des céréales bien identifiées n’indiquent pas la prédominance d’une céréale
par rapport à une autre. Les sous-produits de récolte, principalement la balle et les
tiges, sont très utilisés. La culture du blé amidonnier, si elle existe, est supposée pour
l’époque nabatéenne et romaine. Les légumineuses, notamment la luzerne et la len-
tille, font également partie des productions. Certains ligneux naturellement présents
parmi la flore désertique - comme Ziziphus sp., l’arbre à huile de ben, le tamaris -
ont pu également croître au sein ou autour de l’oasis, comme nous le voyons dans
les palmeraies présentes actuellement à côté du site. Ce schéma est diachroniquement
constant, mais nous ne pouvons en déduire des faits sur l’étendue de la production.
Le nombre d’espèces cultivées identifiées est légèrement plus important à l’époque na-
batéenne mais la différence est trop faible pour l’envisager comme significative. Une
99. Jusqu’en 2010, l’occupation du site aux périodes antérieures au IIe-Ier siècles av. J.-C. était incon-
nue et l’analyse spatiale du site s’était plutôt concentrée sur les époques nabatéennes et postérieures, ce
qui explique les manques de données pour les périodes anciennes.
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plus grande diversité taxonomique s’exprime au sein du cortège d’adventices durant
l’Antiquité tardive, ce qui peut être le reflet d’un phénomène de diversification ou
d’intensification de la production. Reste à comprendre la place du coton, dont la pré-
sence est pour la première fois mise en évidence dans le sud du Proche-Orient. S’agit-il
d’une importation ou d’une plante cultivée localement ? Du fait de cette présence in-
attendue, il est indispensable de faire un état des lieux de la recherche sur la culture
du coton et sa diffusion à travers le temps afin de pouvoir répondre à cette question,
discussion que nous nous proposons de poursuivre dans la synthèse (voir page 298).
La palmeraie fournit assurément une grande partie des produits végétaux alimen-
taires, surtout pour les hommes, mais également pour les animaux pour qui ont
cultivent au moins une plante fourragère (luzerne) et qui peuvent pâturer la flore ad-
ventices et les chaumes. Les « déchets » de récolte sont probablement utilisés comme
fourrage, tout comme ils servent de façon certaine comme combustible. Les habitants
du site ont dû utiliser certains éléments de la palmeraie pour la construction de leurs
habitats : cela est avéré pour la fabrication d’enduits muraux utilisant un ensemble
mixte de végétaux, supposé pour l’utilisation des palmes et troncs de palmier comme
charpente et toiture.
Parallèlement à l’utilisation intensive des surfaces cultivées, la plaine désertique
présente une richesse végétale largement exploitée, pour le bois de feu, le bois d’œuvre,
comme lieu probable de cueillette pour l’alimentation humaine, comme lieu de pâtu-
rage. Les trois essences dominantes parmi les bois sont les Chénopodiacées, les tama-
ris et l’acacia, à l’instar de ce qui est observé actuellement. La présence de graines de
Chénopodiacées et d’acacia parmi les restes carpologiques confirme leur utilisation,
comme combustible et fourrage.
Des changements paléo-environnementaux sont peut-être perçus, supposés par
l’évolution des proportions anthracologiques de ces trois essences, évoluant plutôt
vers une plaine à acacias, ainsi que par une nette diminution de la diversité floristique
désertique au cours du temps. Les spectres carpologiques montrent que les plantes dé-
sertiques sont plus utilisées au cours de la dernière période d’occupation du site. Elles
concernent principalement des plantes qui peuvent être pâturées, ce qui pourrait indi-
quer que le pâturage du bétail s’appuie de plus en plus sur ces ressources désertiques.
L’étude archéozoologique préliminaire, qui se base sur l’analyse des restes osseux du
chantier 1, montre une prédominance des ovin-caprins et une augmentation de la pré-
sence du dromadaire durant la période antique tardive (Studer 2010). L’analyse doit se
poursuivre pour voir quel est le lien entre les évolutions perçues par la carpologie et
l’archéozoologie.
L’étude de Madâ’in Sâlih nous permet d’appréhender le rôle des végétaux dans
l’univers symbolique des populations passées, principalement pour l’époque naba-
téenne. Dans le domaine funéraire, les végétaux sont présents sous de nombreuses
formes, comme matières transformées - coffrages et divers contenants, objets quoti-
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diens et de parure - et alimentaires. Sont utilisés aussi bien des produits venant de
la palmeraie, datte, grenade, que des végétaux de la plaine désertiques, principale-
ment le tamaris. Semble également être mis en évidence un approvisionnement de-
puis les zones montagneuses du Hedjaz pour la recherche d’essences non-locales, le
genévrier et Prunus cf. arabica. Ces végétaux « funéraires « soulignent l’intégration
de Madâ’in Sâlih dans les circuits commerciaux, permettant d’envisager des échanges
avec le monde méditerranéen (objets en buis et en noyer) et le sud de la péninsule
arabique ou l’Egypte (palmier-doum). Dans le domaine cultuel, la consommation de
produits venant de la palmeraie, datte et olive, est constatée.
Enfin, la répartition spatiale des végétaux de la zone résidentielle permet de mettre
en évidence quelques associations. Pour ne reprendre que les données les plus frap-
pantes, nous pouvons noter que durant l’époque nabatéenne, les restes de coton sont
particulièrement associé au chantier 8 et que le chantier 9 présente des taxons faible-
ment attestés par ailleurs, comme le pommier de Sodome et l’olive. La teneur scienti-
fique de ces observations devra être approfondie en prenant en compte l’ensemble des
données archéologiques à disposition.
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Bilan des résultats
L’exploitation des données carpologiques, anthracologiques et xylologiques de six
sites archéologiques du sud du Proche-Orient apporte de nouvelles réflexions sur les
stratégies de production, les formations végétales existantes et l’exploitation des vé-
gétaux entre le IVe siècle av. J.-C., selon les premières datations radiocarbones, et le
début de l’époque ottomane (Figure 85).
Les données sont disparates d’un site à l’autre en termes de chronologie, de fonc-
tion et de composition. Les découpages chronologiques réalisés à partir des lectures de
terrain se chevauchent. Les sites de Pétra (secteur d’Ath-Thughrah) et de Madâ’in Sâlih
fournissent les données les plus anciennes, correspondant aux premières occupations
funéraires nabatéennes à Pétra ou antérieures probablement à l’arrivée des populations
nabatéennes à Madâ’in Sâlih. Les périodes nabatéenne et romaine sont bien représen-
tées, parfois regroupées (Dharih), et permettent d’aborder l’étude des végétaux dans
différents contextes : domestiques (à Dharih, Pétra - Ez-Zantur et Umm al-Biyarah - et
Madâ’in Sâlih), funéraires (Pétra - Ath-Thughrah et Madâ’in Sâlih) et cultuelles (Pétra
- Obodas et Madâ’in Sâlih). L’Antiquité tardive regroupe des sites de natures diverses,
où vivent des populations d’obédience inconnue (Madâ’in Sâlih) et chrétienne (Bosra,
Dharih, Umm al-‘Amr). À Bosra et Dharih, les époques byzantine et omeyyade sont
regroupées ; les deux sites attestent une islamisation progressive de la population, sans
pour autant que le passage soit bien perçu par la culture matérielle. Plusieurs bains
de ces époques byzantine et omeyyade ont fourni un matériel végétal varié qui a pu
être étudié et permet de connaître le combustible utilisé dans ce type de contexte à
Bosra, Dharih et Umm al-‘Amr. Les périodes les plus récentes sont les moins bien
représentées et se concentrent au sein d’occupations domestiques sur le site de Pétra
(Umm al-Biyarah), puis Bosra et enfin Dharih.
Les plantes cultivées sont toujours dominantes parmi les restes carpologiques et
comprennent principalement des céréales (orge vêtue et blé nu), des légumineuses
(lentilles, pois, ers, etc.) et des fruitiers (vigne, olivier, figuier et datte principalement).
La majorité des graines non cultivées reconnues par la carpologie correspond à des ad-
ventices compagnes des cultures. Les plantes cultivées occupent également une place
non négligeable parmi les restes anthracologiques mais néanmoins présentes. Ces ré-
sultats confirment le fait que les populations du sud du Proche-Orient sont très lar-
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FIGURE 85 – Bilan des analyses carpologiques, anthracologiques et xylologiques des
six sites étudiés.
Les résultats sont présentés en pourcentages calculés à partir du nombre de restes bruts
carpologiques (Nc), anthracologiques (Na) ou xylologiques (Nx). Chaque histogramme
représente le nombre total de restes observés par site et par période. A Madâ’in Sâlih, les
contextes pour lesquel la chronologie est approximative sont écartés. * Le terme
« hellénistique » est utilisé par les céramologues pour qualifier ces périodes encore peu
connues des IVe-IIe s. av. J.-C. Bien qu’abusif d’un point de vue politique, voire culturel, il
permet de regrouper les premières périodes nabatéennes de Pétra et pré-nabatéennes de
Madâ’in Sâlih.
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gement impliquées dans les activités d’exploitation agricole dès les premières occupa-
tions nabatéennes, voire plus tôt comme à Madâ’in Sâlih, et durant toutes les périodes
d’occupation étudiées. À côté des cultures dominantes nommées ci-dessus, les espèces
secondaires sont rares. On y trouve deux plantes textiles (le lin et le coton), deux aro-
mates (la coriandre et le romarin), quelques fruitiers (la pêche, l’abricot, la noix, la
noix de palmier-doum). Leur place au sein des productions locales doit être discutée.
Les analyses anthracologiques, et dans une moindre mesure les analyses carpolo-
giques, montrent que les formations végétales naturelles exploitées diffèrent d’un site
à l’autre, mettant en valeur la présence de végétations désertiques, steppiques et/ou
forestières selon les régions. Ces formations évoluent selon des tendances perceptibles
seulement sur certains sites.
L’étude de contextes variés permet d’envisager l’exploitation de ces ressources
cultivées et naturelles dans la sphère domestique, mais également artisanale, funéraire
et cultuelle.
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Quatrième partie
Synthèse et discussion générale
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Ce chapitre reprend les principaux résultats de l’analyse carpologique, anthracolo-
gique et xylologique des six sites étudiés afin de proposer quelques interprétations en
relation avec les problématiques de recherche. En raison de la multiplicité des espaces
géographiques, chronologiques et thématiques, nous proposons un découpage en trois
thèmes :
– Les productions agricoles et leur évolution,
– Les formations végétales naturelles exploitées et leur évolution,
– Les pratiques d’utilisation des végétaux.
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Chapitre 1
L’agriculture dans le sud du
Proche-Orient - Adaptation des
pratiques
L’économie végétale des populations du sud du Proche-Orient s’appuie principale-
ment sur l’agriculture. La répartition des plantes cultivées au sein des occupations de
nature résidentielle - c’est-à-dire Bosra, Dharih, Pétra (Ez-Zantur) et Madâ’in Sâlih 100
- nous donne des informations sur les types de productions locales et les échanges
qui ont pu avoir lieu pour l’acquisition de ces ressources. L’étude des adventices com-
pagnes des cultures et celle des sous-produits de récolte apportent des renseignements
sur la saisonnalité des cultures, l’entretien des plantes, notamment par l’irrigation, ou
encore les techniques de récolte. L’ensemble, comparé aux données archéobotaniques
déjà publiées (Tableau 17), nous fournit une base permettant d’élaborer une première
proposition de reconstitution des systèmes agraires présents et de leurs évolutions.
1.1 Les cultures céréalières
1.1.1 Répartition des cultures
Les céréales cultivées sont toujours bien représentées sur les quatre principaux sites
étudiés. Sous forme de grains, de balle et de paille, elles dominent les assemblages car-
pologiques à Bosra et Dharih. Les restes sont pour la plupart mal conservés. Les seules
céréales bien identifiées sont l’orge vêtue, le blé nu et l’amidonnier (Figure 86). Ces
100. Umm al-Biyarah (Pétra) et Umm al-‘Amr comprennent également des contextes de nature do-
mestique apportant des informations sur l’économie agricole des sites. Les résultats sont néanmoins
trop faibles pour figurer dans la discussion générale. Nous les indiquons seulement lorsqu’ils peuvent
apporter un élément informatif supplémentaire.
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Tableau 17 – Les espèces cultivées mises en évidence aux époques nabatéo-romaine,
tardo-antique et islamique par les analyses carpologiques publiées.
Pour les références bibliographiques et leur localisation, voir Figure 13 page 53 et Tableau
2 page 54.
1.1. Les cultures céréalières
FIGURE 86 – Distribution des trois principales céréales identifiées, l’orge vêtue, le blé
nu et l’amidonnier à Bosra, Dharih, Pétra (Ez Zantur) et Madâ’in Sâlih.
Les pourcentages expriment la proportion de la « valeur moyenne » de chaque taxon par
rapport à l’ensemble des taxons pris en compte. La « valeur moyenne » a été calculée à
partir du nombre brut de restes.
céréales sont toutes des cultures d’hiver. Le blé tendre et le blé dur sont reconnus sur
les quatre sites. L’orge à deux rangs semble être la sous-espèce la plus présente, tandis
que l’orge à six rangs est attestée dès l’époque pré-nabatéenne à Madâ’in Sâlih, durant
l’époque romaine tardive (IVe siècle ap. J.-C.) à Ez Zantur et à partir de l’époque is-
lamique à Bosra et à Dharih. Les problèmes d’identification et de taphonomie sont
probablement à l’origine des divergences de ces données.
Les vestiges d’orge sous forme de caryopses et de sous-produits de récolte (balle et
paille) dominent à Bosra, Dharih et Ez Zantur pour chaque période étudiée, à l’ex-
ception de la dernière période à Bosra. Le blé nu domine à Madâ’in Sâlih. L’orge est
toujours la céréale dominante parmi les restes céréaliers identifiés sur les autres sites
antiques et islamiques du Proche-Orient (Tableau 17). Sur les 27 sites ayant fait l’objet
d’une analyse carpologique publiée, 22 attestent la présence de l’orge, 15 le blé nu,
quatre l’amidonnier. La faible fréquence de cette dernière céréale conforte l’idée de
sa culture très restreinte aux époques antique et islamique. Deux explications sont ré-
gulièrement avancées pour expliquer la prépondérance de l’orge. La première est que
cette céréale est plus résistante à la sécheresse que le blé nu, ce qui pourrait expliquer
une préférence pour sa culture pluviale dans les régions semi-arides et arides (Craw-
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ford 2006 ; Samuel 2001). La répartition actuelle des cultures en Jordanie montre par
exemple que le blé s’étend dans les régions où les précipitations sont les plus fortes
tandis que l’orge s’étend plus vers l’est (Kennedy 2004). La deuxième est qu’elle est
consommée par les animaux et a donc plus de chance de se retrouver dans les as-
semblages brûlés du fait de l’utilisation de fumier comme combustible. Les travaux
de Bottema (Bottema 1984) ont montré que le matériel végétal, comme les grains de
céréale, la balle et les graines sauvages, est toujours identifiable après passage dans le
système digestif d’un animal. D’autres observations faites sur des déjections de chèvres
montrent cependant la disparition du blé au sortir du transit intestinal (Valamoti et
Charles 2005).
Bien que cette dernière hypothèse puisse expliquer une partie des résultats, la si-
militude d’un site à l’autre, d’une période à une autre, et les quantités retrouvées sont
en faveur de la première solution. Les résultats de Madâ’in Sâlih constituent une ex-
ception qui peut être expliquée.
1.1.2 Les céréales et l’irrigation
À partir de ces données, il est difficile de savoir si les céréales de Bosra, Dharih
et Ez Zantur proviennent de cultures irriguées ou non. Les précipitations annuelles
moyennes entre Bosra et le sud de la Jordanie devaient permette, comme aujourd’hui,
la culture pluviale des céréales les plus résistantes. La prépondérance de l’orge est un
argument en faveur de l’absence d’irrigation, bien que les champs d’orge à deux et six
rangs puissent être irrigués pour mieux contrôler ou augmenter les récoltes, comme
nous le voyons aujourd’hui (Charles et Hoppe 2003). La présence des blés nus, surtout
le blé tendre, pourrait supposer l’utilisation de techniques d’irrigation. C’est en effet
l’hypothèse avancée sur d’autres sites, par exemple sur les rives du Jourdain au Chal-
colithique (Hopf 1983) ou sur les bords de l’Euphrate à la période médiévale (Samuel
2001). Le blé dur a des besoins hydriques moins importants et peut se passer d’irriga-
tion (Percival 1974). À Bosra au XIXe siècle, le blé dur donne de bons rendements sur
des terres non irriguées (Delbet 1877). Cependant, la situation inverse est observée par
G. Hillman en Turquie (Samuel 2001), qui note que le blé dur est irrigué tandis que le
blé tendre est cultivé sans irrigation. Ces mêmes constatations ont été faites dans les
champs actuels autour du site de Dharih (observations personnelles).
À Madâ’in Sâlih, la question de l’irrigation ne se pose pas : les conditions arides
interdisent toutes cultures pluviales, l’orge et le blé sont irrigués. Or, il s’agit du seul
site où les blés nus dominent, reconnus surtout sous forme de fragments de rachis 101.
Il est ainsi possible que l’orge domine sur les autres sites car l’irrigation céréalière est
moins généralisée ou moins aboutie qu’à Madâ’in Sâlih. L’augmentation des propor-
101. Rappelons qu’aucune étude supplémentaire n’est pour l’instant disponible dans la région de
Madâ’in Sâlih.
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tions de blés nus par rapport à celles de l’orge à Bosra à partir de l’époque islamique
peut alors être le signe d’une irrigation des cultures plus fréquente.
1.1.3 Les techniques de récolte
La présence des fragments de base de tige et de racine de ces derniers suppose une
technique de récolte par arrachage à la main, bien qu’il ait été constaté expérimentale-
ment qu’une moisson à la faucille produit également un certain pourcentage de plants
arrachés (Willcox 2003). Une partie a également pu être pâturée dans les champs et se
retrouver dans le fumier utilisé ensuite comme combustible.
Ces éléments sont présents sur les quatre sites, selon des proportions différentes
(voir Figures 23, 35, 46 et 75) : pratiquement absents à Ez Zantur, ils ne dépassent pas
1,7% du total des restes céréaliers identifiés pour chaque période à Dharih et Madâ’in
Sâlih alors qu’ils oscillent entre 3,7% et 9,7% à Bosra. Ces différences peuvent témoi-
gner de divergences d’usage, mais également souligner des pratiques de récolte par
arrachage plus courantes à Bosra. Cette hypothèse va à l’encontre des propos tenus
sur les pratiques traditionnelles de Syrie du Sud observées par le professeur Delbet au
début du XIXe siècle qui affirme que « la faucille est employée seulement pour l’orge
et le froment, parce qu’on arrache d’ordinaire à la main les tiges des autres plantes
cultivées » (Delbet 1877, p. 392).
1.1.4 Cultures locales ou d’échange ?
La répartition des vestiges céréaliers (voir Figures 23, 35, 46 et 75) montre que les
sous-produits sont en constante augmentation à Bosra, sont particulièrement attestés
durant l’époque byzantine-omeyyade à Dharih et toujours très présents à Madâ’in
Sâlih, alors qu’ils ne dépassent jamais 1,5% du total des restes céréaliers observés à
Ez-Zantur. Les autres études archéobotaniques publiées dans le sud du Proche-Orient
font également état de ce type de restes (Tableau 17), bien qu’une majorité de sites
souffre de problèmes méthodologiques et taphonomiques qui nuisent à leur repré-
sentativité. La production céréalière locale à Bosra, Dharih et Madâ’in Sâlih est bien
démontrée par la présence importante de ces sous-produits de récolte qui souligne
leur large utilisation comme combustible, fourrage et dégraissant. Dans ces régions
semi-arides et arides, ils semblent constituer un marqueur pertinent de culture locale
(Van der Veen 1999). La divergence des résultats d’Ez Zantur confirme l’hypothèse
d’un traitement des récoltes et d’une utilisation des sous-produits se déroulant majo-
ritairement à l’extérieur de la partie résidentielle d’Ez Zantur. Ce traitement a pu être
réalisé par les habitants - qui utilisent alors ces déchets dans d’autres lieux que leur
maison - ou par des populations productrices différentes.
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FIGURE 87 – Représentation des principales légumineuses à Bosra, Dharih, Ez Zantur
et Madâ’in Sâlih.
La taille des cercles est proportionnelle à l’importance du taxon (NR) par rapport au
nombre total de carporestes pris en compte pour chaque site et chaque période.
1.2 Les légumineuses
1.2.1 Répartition des cultures
Les légumineuses présentent des résultats variables d’un site à l’autre mais elles
sont toujours faiblement représentées dans les corpus carpologiques (Figure 87). Nous
supposons que leur présence est liée à leur culture locale ou proche, à l’instar de ce
qui est généralement suggéré dans la littérature scientifique.
La quasi-absence de pois chiches dans notre matériel est frappante, alors même
que ce taxon a été identifié à Bosra par G. Willcox (2003) et sur plusieurs autres sites
des époques nabatéo-romaines - comme à Sî‘ (Willcox 2003) et sur le bord occidental
de la mer Morte (Simchoni et Kislev 2009) - durant l’Antiquité tardive à Iraq al-Amir
(McCreery 1982) et pendant la période islamique à Pella (Willcox 1992a). Des biais
liés à la préparation alimentaire de ces graines, à leur mauvaise conservation par car-
bonisation et à la difficulté de leur identification peuvent être évoqués, d’autant plus
que ce manque de données a déjà été constaté sur des périodes plus anciennes dans
ces régions (Herveux 2007). Cependant, nous ne pouvons écarter l’hypothèse d’une
absence d’utilisation du pois chiche à Dharih et à Madâ’in Sâlih.
La lentille est présente sur les quatre sites, pour toutes les périodes. C’est aussi
la légumineuse la plus fréquemment identifiées sur les autres sites (Tableau 17). Elle
représente probablement l’apport alimentaire en légumineuse le plus important pour
l’alimentation humaine durant ces périodes, à l’instar des périodes précédentes (Her-
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veux 2007). Outre ses avantages alimentaires fournissant un apport protéinique in-
téressant, la lentille est une des légumineuses les mieux adaptées aux conditions de
sécheresse (Butler 1992).
Une divergence se note parmi les plantes fourragères les plus probables. Alors que
l’ers est bien attestée dès l’époque nabatéenne ancienne à Ez Zantur puis à Dharih et
Bosra, la luzerne domine à Madâ’in Sâlih. L’ers semble constituer un fourrage com-
mun (Zohary et Hopf 2000), et peut-être un complément alimentaire pour l’homme
(D’Hont 1994), depuis au moins l’âge du Bronze au Proche-Orient (Herveux 2007).
En outre, sa présence sur d’autres sites des époques antique et islamique est bien at-
testée (Tableau 17). En revanche, les restes de luzerne cultivée sur le site de Madâ’in
Sâlih constituent une des rares preuves de sa culture dans cette région, l’autre men-
tion appartenant aux niveaux islamiques du site de Pella, dans la partie nord de la zone
d’étude (Willcox 1992a). À l’exception de ce dernier élément, nous observons une ré-
partition des cultures favorisant la présence de la luzerne dans la partie désertique
de la zone d’étude et celle de l’ers sur les sites semi-arides plus au nord. L’existence
d’un système d’irrigation bien développé sur le site de Madâ’in Sâlih a pu favoriser la
culture de la luzerne alors que la culture de l’ers, peut-être plus résistante au manque
d’eau (Butler 1992), a été privilégiée sur les autres sites.
1.2.2 Plantes fourragères et pâturage
Parmi le groupe des plantes fourragères supposées (l’ers, la vesce et la luzerne), les
proportions les plus importantes par rapport à l’ensemble des carporestes identifiés
sont atteintes par la luzerne à Madâ’in Sâlih 102. L’hypothèse de travail avancée est que
cela est lié à une gestion du fourrage cultivé plus étendue sur ce dernier site. La ra-
reté des ressources végétales environnantes pouvant être pâturées peut avoir incité les
populations à assurer un approvisionnement régulier par la mise en place de cultures
fourragères. La culture de luzerne est encore très fréquemment cultivée aujourd’hui
dans des oasis traditionnelles de régions arides (Battesti 2006). La production impor-
tante de luzerne peut également répondre à un besoin en lien avec un type de bétail
particulier. Les données archéozoologiques préliminaires de Madâ’in Sâlih montrent
cependant la présence d’ovi-caprinés et de dromadaires (Studer 2010), des espèces com-
munes que l’on retrouve à Pétra (Studer 2002, 2007).
102. Nous écartons les fortes proportions d’ers de Dharih à l’époque nabatéo-romaine car ces résul-
tats sont très localisés (voir point 3.5.1 page 142).
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1.3 Les ligneux fruitiers
1.3.1 Les cultures locales
Pour mettre en évidence les cultures locales de fruitiers, nous nous sommes ap-
puyée sur leur présence en dehors de leur aire de répartition géographique naturelle
et le croisement des sources carpologiques et anthracologiques (Herveux 2007). La
culture locale d’un fruitier est certaine lorsqu’il est présent hors de sa zone de réparti-
tion géographique naturelle et que les restes de fruits et de bois sont identifiés. Cette
culture est considérée comme supposée lorsque seuls deux des critères sont présents.
Les résultats sont inégaux en termes de qualité d’identification (Figure 88). Des di-
vergences peu cohérentes s’expriment d’une période à l’autre sur un même site. En
particulier, le site d’Ez Zantur souffre du manque de données anthracologiques limi-
tant l’argumentation.
Le schéma dressé est très classique au regard des données antérieures (Herveux
2007). En nous appuyant principalement sur les données qualitatives, nous notons
que les cortèges de fruitiers cultivés localement évoluent peu et sont composés majo-
ritairement de l’olivier, du figuier et de la vigne à Bosra, Dharih, Pétra (Ez Zantur) et
du palmier-dattier à Madâ’in Sâlih. La vigne est le seul taxon fruitier dont la culture
locale est bien avérée à Umm al-‘Amr, tout comme l’olivier à Jérash. La culture du
grenadier est mineure et se trouve peut-être associée au site de Dharih et surtout au
site de Madâ’in Sâlih.
Les données quantitatives carpologiques et anthracologiques) permettent d’affiner
notre vision sur la répartition et l’importance de ces fruitiers : à Bosra, les fruitiers,
dominés par le figuier (carpologie) et l’olivier (anthracologie), tiennent une place se-
condaire par rapport aux céréales 103. À Dharih et Pétra (et Jérash), l’olivier est le
fruitier dominant, montrant peut-être que sa production est favorisée. Sa présence est
particulièrement forte à Pétra et la présence de bois dans la tombe de Ath-Thughrah
dans des niveaux IVe-IIIe siècle av. J.-C., et par la suite à Ez Zantur, pourrait indiquer
que son exploitation a eu lieu dans l’enceinte de Pétra et ce dès les premières arrivées
des habitants. Le palmier-dattier est la production phare à Madâ’in Sâlih, démontrée
à la fois par les restes carpologiques et anthracologiques.
Les divergences entre le nord et le sud de la zone d’étude sont une fois de plus
largement exprimées par la répartition de ces fruitiers.
Une partie des productions devait être destinée à la fabrication de produits trans-
formés comme le montre les quelques pressoirs à raisin et à huile du Hauran (Ville-
neuve 1985 ; Dentzer-Feydy et al. 2007), les nombreux pressoirs à huile et le pressoir
à raisin à Dharih (Bossut 2010 ; Villeneuve et Al - Muheisen 2000, 2008), les pressoir
103. À l’exception, peut-être, de la période byzantine-omeyyade mais cette observation est faite sur
un seul secteur (chantier BAT).
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FIGURE 88 – Récapitulatif des données carpologiques et anthracologiques des princi-
paux ligneux fruitiers.
Les résultats sont illustrés en présence/absence. Pour les sites de Ath-Thughrah et de Umm
al-Biyarah, seules les données fournissant de nouvelles informations sont annotées. Les
tailles de cercle mettent en valeur les plantes les plus attestées, ou les plus faiblement
représentées en prenant en compte les données carpologiques et/ou anthracologiques.
à olive d’Ez Zantur à Pétra (Kolb et Keller 2000) ou les pressoirs à raisin dans les
environs de Pétra (Al-Muheisen 2009 ; Kouki 2009 ; Tholbecq 2001). La production
vinaire dans la région de Gaza est connue (Balet 2000 ; Gatier 1988).
Ces résultats s’accordent bien avec ceux des autres sites des mêmes époques qui -
bien que souvent constitués uniquement de restes carpologiques - supposent la culture
de l’olivier, de la vigne et du figuier dans la partie nord de la zone d’étude. La présence
de figuier sauvage suggérée sur le site de Bosra (Willcox 2003) et de Pétra (Ramsay
2007) nous semble peu envisageable du fait de la grande présence de ces restes sous
forme de fruits et de bois sur les deux sites. Nous considérons comme plus probable
que ces vestiges proviennent de figuier cultivé. Les données de Madâ’in Sâlih s’appa-
rentent à ce qui est trouvé dans la partie est (Lombard et Tengberg 2001) ou sud (De
Moulins et al. 2003) de la péninsule arabique, ainsi qu’en Egypte (Newton et al. 2005),
où sont attestées des cultures étendues du palmier-dattier. L’étude archéobotanique en
295
L’agriculture dans le sud du Proche-Orient - Adaptation des pratiques
cours du site de Tayma, situé à environ 300 km au nord de Madâ’in Sâlih et occupé
entre l’Âge du Bronze et la période islamique, présente des résultats similaires (R.
Neef, communication personnelle).
1.3.2 Les fruitiers et l’irrigation
Les différences s’exprimant entre la partie méridionale et septentrionale de la zone
résultent certainement des divergences climatiques existantes et des pratiques d’irriga-
tion. Le palmier-dattier dont les exigences écologiques lui imposent une croissance
« les pieds dans l’eau et la tête au feu du Ciel » (repris de Munier, 1973) trouve à Ma-
dâ’in Sâlih des conditions idéales de culture. Il ne semble pas être cultivé sur les autres
sites étudiés, ou, du moins, aucun élément ne le suppose : les conditions climatiques
sont trop froides en hiver, les fragments de graine retrouvés sont en faible nombre
et le « bois » est absent. Seul Umm al-‘Amr pourrait peut-être avoir été un lieu de
culture. Ainsi, les restes de datte retrouvés sur ces sites et sur d’autres (Tableau 17)
proviennent probablement des circuits commerciaux. La présence de quelques pal-
miers anecdotiques dans des jardins irrigués de Pétra ou de Dharih est envisageable,
comme c’est le cas aujourd’hui, mais elle n’est pas démontrée. Les pratiques d’irri-
gation à Madâ’in Sâlih permettent l’exploitation certaine de l’olivier et du grenadier,
ainsi que celle - supposée - du figuier et de la vigne.
La culture des fruitiers dans les zones semi-arides septentrionales pose les mêmes
questions qu’évoquées précédemment. Il est difficile de conclure sur la question de
l’irrigation de ces cultures (voir le détail dans la discussion de chaque site). La présence
de la vigne et du figuier sur ces sites suggère l’existence de pratiques d’irrigation tandis
que celle de l’olivier ne peut être considérée comme un indicateur fiable (Herveux
2007).
1.3.3 Les fruitiers alimentaires peu fréquents
Une courte liste de fruitiers peu attestés s’ajoute aux productions dominantes. Ils
ont pu être cultivés localement ou avoir une autre origine. Nous distinguons d’une
part les fruitiers qui peuvent se trouver parmi la végétation spontanée (Ziziphus sp.,
amandier et sumac), d’autre part les fruitiers qui ont pu être importés (noix, pêche,
abricot, palmier doum).
Ziziphus sp., le nabq, produit des fruits comestibles. C’est une essence courante
des formations végétales des plaines sableuses (Zohary 1973) mais il est de nos jours
souvent présent aux abords des habitats et fait l’objet de culture (Dafni et al. 2005).
Dans notre corpus, il est présent sous forme de bois carbonisé à Pétra (Umm al-
Biyarah), Umm al-‘Amr et Madâ’in Sâlih, c’est-à-dire uniquement dans des zones où
on peut le trouver à l’état sauvage. Ses restes fruitiers sont retrouvés seulement à Ath-
Thughrah et Obodas qui sont des contextes non-domestiques. Ces deux observations
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nous conduisent à penser que cet arbre n’était pas cultivé et que ses fruits étaient peu
consommés.
L’amandier est actuellement largement présent dans les formations mixte méditer-
ranéenne, en association avec le chêne vert, sur les pentes de Syrie du Sud (Willcox
1999) et jordaniennes (Al-Eisawi 1996). Pour autant, les preuves de son utilisation dans
le passé sont faibles. Son bois présente une anatomie trop similaire à d’autres taxons de
la même famille (Prunoïdées) pour être reconnu. Seuls quelques fragments de coque
sont retrouvés dans les niveaux médiévaux à Pétra (Umm al-Biyarah) et font écho à
l’amande trouvée dans les niveaux byzantins du monastère du djebel Harun sur ce
même site (Tenhunen en prép.). On le retrouve également sur le site de Sî‘ à l’époque
romaine (Willcox 2003) 104. Ces données sont trop disparates et faibles pour conclure
à son utilisation - ce qui peut paraître surprenant si nous considérons que l’aman-
dier pouvait faire partie des ressources présentes naturellement - et encore moins à sa
culture. Des biais liés à l’identification et la taphonomie des restes peuvent être mis
en cause.
Les graines de sumac sont uniquement attestées dans les niveaux islamiques de
Bosra. Leur faible nombre, leur absence sous forme de graines partout ailleurs, sur les
sites de ce corpus comme dans les autres analyses archéobotaniques alors que l’utili-
sation du bois est parfois mis en évidence (dans les niveaux nabatéo-romains d’Ath-
Thughrah) ne plaident pas en faveur de leur production généralisée. Sa culture limitée
à Bosra ne peut cependant être écartée.
Se pose ensuite la question de la culture des fruitiers peu attestés et d’origine alloch-
tone, à savoir la noix, la pêche, l’abricot et la noix de palmier-doum, présents dans les
niveaux nabatéens et romains de Pétra et Madâ’in Sâlih. Ces restes fruitiers ou de bois
travaillés (dans le cas du noyer à Madâ’in Sâlih) se trouvent uniquement associés à une
maison riche de l’époque romaine tardive (Ez Zantur IV) 105 à Pétra ou à des contextes
d’inhumation à Madâ’in Sâlih. Nous sommes tentés de penser que ces essences avaient
donc un statut spécial par rapport aux fruitiers plus communs et qu’ils étaient peut-
être réservés aux classes privilégiées de la société nabatéo-romaine. Les données sup-
plémentaires apportées par les analyses carpologiques publiées confortent cette hy-
pothèse (Tableau 17). Des restes de noix ont été retrouvés associés à des contextes
non-domestiques, dans un jardin nabatéen de Pétra (Ramsay 2007) ou dans une église
byzantine (Mayerson 1960). Un noyau de pêche a été identifié dans cette église, ainsi
que sur un site militaire romain. L’auteur parvient aux mêmes conclusions « élitistes »
à son sujet (Crawford 1987).
Leur culture locale est envisageable mais n’est pas prouvée. Le noyer, le pêcher et
l’abricotier ont pu faire partie de jardins à proximité de la demeure romaine tardive de
104. L’analyse carpologique du complexe omeyyade de Qasr al-Hayr al-Sharqi a livré également des
fragments de coque d’amande, qui peuvent venir d’amandiers cultivés (Kühn 2007).
105. Une seule exception est faite par la découverte d’un noyau de pêche dans des niveaux romains
antérieurs sur ce même site, sur une terrasse qui n’indique pas, a priori, un statut élevé des habitants.
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la terrasse Ez Zantur IV, apportant une touche d’exotisme. La croissance de ces arbres
est en effet possible, grâce à un apport hydrique suffisant, comme nous le constatons
aujourd’hui dans les jardins de la ville basse de Pétra (observation personnelle). Cela
a aussi pu être le cas pour le noyer, le pêcher et le palmier-doum à Madâ’in Sâlih,
dont les productions pouvaient être réservées à leurs utilisations exceptionnelles en
lien avec les pratiques funéraires. Néanmoins, en raison de la particularité même de
ces découvertes et des situations auxquelles ils sont associés, nous privilégions la thèse
de l’importation, sous forme séchée dans le cas des fruits ou travaillées pour le bois.
La culture du noyer est par exemple démontrée par les analyses palynologiques au-
tour de la mer Morte et du lac de Tibériade (Baruch 1986 ; Leroy 2010 ; Neumann,
Schölzel, et al. 2007 ; Neumann et al. 2010). Deux sites proches, à l’ouest de la mer
Morte, présentent d’ailleurs des restes de noix en contexte domestique (Kislev 1992 ;
Simchoni et Kislev 2009). La mise en évidence de plusieurs restes de noix dans les ni-
veaux byzantins de Bosra (Willcox 2003) est interprétée comme l’indice probable de
sa culture locale, ce qui est largement envisageable 106. La présence de bois de noyer
serait cependant nécessaire pour confirmer cette hypothèse.
Les données sont muettes à propos des éventuelles aires de culture de la pêche et
de l’abricot durant l’Antiquité. La présence de reste de pêche à Berenike, port de com-
merce romain, n’apporte aucune indication sur la provenance de ce fruit mais souligne
son probable commerce (Cappers 2006). Quant aux palmier-doum, sa culture est avé-
rée durant l’Antiquité en Egypte (Newton et al. 2005) et dans le sud de la péninsule
arabique et son importation est très probable depuis cette région.
1.4 La culture du coton dans le sud du Proche-Orient
Les graines de coton trouvées carbonisées dans la zone résidentielle de Madâ’in
Sâlih entre l’époque nabatéenne et tardo-antique constituent les premières attestations
de la présence de cette plante dans le sud du Proche-Orient. Pour comprendre le coton
a pu être cultivé localement, il est nécessaire de replacer cette découverte dans une
perspective plus large sur l’origine et l’histoire de la domestication du coton et de
prendre en compte l’ensemble des sources mises à notre disposition 107.
1.4.1 État des lieux de la recherche
Le sous-continent indien - Les premières traces d’utilisation de fibre de coton
connues remontent au Néolithique sur le site de Mehrgarh dans la province du Ba-
106. Les attestations de noix en Syrie médiévale sont toujours rares. Notons les faibles découvertes
sur les bords de l’Euphrate (Samuel 2001) ou Qasr al-Hayr al-Sharqi (Kühn 2007).
107. Pour une vue d’ensemble concernant le coton dans la Péninsule arabique, nous reportons le
lecteur à l’article publié (Bouchaud, et al. 2011)
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loutchistan, Pakistan, ou un fil de coton a été identifié à l’intérieur d’une perle de
cuivre trouvée dans une tombe (Moulherat et al. 2002). La découverte de fibres dans
un autre contexte funéraire à Shahi Tump, dans le sud du Baloutchistan, datée du
IVe millénaire avant notre ère souligne l’utilisation récurrente de la plante dans cette
partie de l’Asie qui pourrait être le centre de domestication de l’espèce G. arboreum
(Figure 89 et Tableau 18). Pour la période harappéenne de la deuxième moitié du IIIe
millénaire av. J.-C., des fibres et des graines sont fréquemment trouvées sur plusieurs
sites du sous-continent indien, montrant l’importance de la production de coton dans
cette région durant l’âge du Bronze (pour de plus amples détails, voir les références
indiquées sur la Figure
Le sous-continent indien reste un centre majeur de production durant les périodes
historiques comme l’indique la découverte de fibres et de graines sur une douzaine de
sites datés entre 600 av. J.-C. et 600 ap. J.-C. (Chanchala 1992, 1995, 2002 ; Cooke et al.
2005 ; Fuller 2008 ; Rahmani et al. 1967 ; Sankalia et al. 1960 ; Saraswat 1997). Durant
ces périodes, le coton indien est également mentionné dans les sources écrites gréco-
romaines. Ainsi, les « arbres à laine » présents en Inde sont décrits par Hérodote au
Ve siècle av. J.-C. (Historia III. 106), puis par Théophraste (R.P. IV. 4, 8 et 7,7) et Pline
(H. N. XII. 38). Il est probable que l’historien grec Arrien y fasse référence, bien que
sa description de la confection des vêtements soit quelque peu confuse, mélangeant le
lin et le coton : « Les Indiens portent des vêtements de lin [. . . ] le lin vient des arbres »
(Indica XVI.1).
L’Egypte et le Soudan - Le texte du Periplus Maris Erythraei - un manuel écrit en
grec au Ier siècle ap. J.-C. destiné à l’usage des marchands commerçants méditerranéens
commerçant à travers l’Océan Indien - énumère, parmi d’autres produits importés de-
puis l’Inde, plusieurs types de textiles en coton. Ces échanges entre l’Inde et l’Égypte
sont confirmés par les fouilles de deux principaux ports romains sur la côte égyptienne
de la mer rouge, Myos Hormos et Berenike (Figure
Durant les siècles avant et après le changement d’ère, les productions de coton ne
sont pas limitées au sous-continent indien, et une partie des textiles trouvés sur les
sites archéologiques en Égypte et dans la sphère méditerranéenne vient probablement
de régions moins éloignées. Sur le continent africain, la preuve la plus ancienne de
l’existence du coton date du IIIe millénaire av. J.-C. Il s’agit de graines et de fibres
de Gossypium sp. associées à des coprolithes de chèvres trouvées sur le site soudanais
d’Afyeh (Chowdhury et Buth 1971). Il n’est pas certain que ces restes proviennent de
coton cultivé, ni même que le coton ait été utilisé comme plante textile (Zohary et
Hopf 2000). La culture de coton est confirmée bien plus tard, dans la partie nord-est
du continent africain. À Qasr Ibrim, au Soudan, les conditions arides ont permis la
préservation de balles de coton, des graines, de fibres non travaillées, de fils et de tissus
dans la plupart des niveaux d’occupation du site entre le Ier siècle av. J.-C. et 1812 (Cla-
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FIGURE 89 – Cartographie des découvertes de coton (graines, fibres, textiles, texte)
dans l’Ancien Monde entre le VIe millénaire av. J.-C. et l’Antiquité tardive.
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Tableau 18 – Références bibliographiques des sites mentionnés sur la carte de réparti-
tion des découvertes de coton.
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pham et Rowley-Conwy 2007, 2009 ; Rowley-Conwy 1989 ; Wild et Wild 2008). En
Égypte, les sources textuelles écrites en grec (Bagnall 1997 ; Thanheiser 2002 ; Newton
et al. 2005) et la découverte de graines et de textiles dans des niveaux romains (IIe-IIIe
siècles ap. J.-C.) du site de Kellis dans l’oasis de Dakhla (Bowen 2010 ; Coombs et al.
2002 ; Newton et al. 2005) tendent à montrer que le coton était cultivé dans les oasis
du desert Libyque.
La péninsule arabique - Selon les sources classiques, le coton poussait également
dans la péninsule arabique durant la période hellénistique tardive et romaine. Théo-
phraste en fait une description pour l’île de Bahreïn : « L’île produit aussi en abondance,
paraît-il, des cotonniers arborescents ; ceux-ci ont une feuille qui ressemble un peu, en petit,
à celle de la vigne et ils portent, au lieu d’un fruit, le réceptacle du coton, gros comme
un abricot, bien fermé ; le moment venu, ce réceptacle s’ouvre tout grand et on arrache le
coton, dont on tisse les mousselines à bon marché ou de grand luxe » (Théophraste, R.
P. IV.7. 7). Ce texte est d’autant plus intéressant que sa véracité est confirmée par la
découverte de graines et de textiles de coton sur un site de cette île dans des niveaux
achéménides des VIe-IVe siècles av. J.-C. (Lombard et Tengberg 2001 ; Tengberg et
Moulherat 2008). À la suite de sa phrase, Théophraste mentionne que « cette plante
vient également dans l’Inde, comme il a été dit, et en Arabie » (R.P. IV.7. 8). À l’ex-
ception de ces mentions explicites, le rôle de l’Arabie dans la production de coton
est régulièrement évoquée et questionnée, sans que des preuves tangibles viennent
étayer ces hypothèses (Watson 2008 ; Wild 1997). Il a été supposé que l’expansion de
la culture de coton au Proche-Orient est liée au développement des techniques d’ir-
rigation à partir de l’époque islamique (Watson 2008). Les découvertes de Madâ’in
Sâlih relancent le débat sur la place éventuelle d’une production de coton et de sa
chronologie au nord-ouest de la péninsule arabique.
1.4.2 Conditions de croissance et traitement : l’interprétation de
la présence des graines et des textiles
Conditions de croissance et récolte - La culture du coton nécessite de grandes
quantités d’eau et un ensoleillement maximum durant la période de croissance qui
se déroule pendant la saison estivale. De fait, sa culture pluviale est possible dans les
régions tropicales humides. Ailleurs, la mise en place d’un système d’irrigation est de
rigueur (Reis et al. 2006). Ces conditions, soleil et accès à l’eau, sont réunies à Madâ’in
Sâlih.
Traditionnellement, la récolte du coton se fait à la main, en prenant les graines et
les fibres adhérentes des balles sèches attachées à la plante dans le champ. Les graines
de coton immature ou amochées sont éliminées avant l’égrainage, opération qui vise
à séparer les fibres des graines. Cette opération peut être faite de deux façons : en
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enlevant les fibres à la main, ce qui prend beaucoup de temps mais n’abime pas la
fibre, ou en utilisant un ou deux rouleaux cylindriques en bois ou en métal (Samuel
2001 ; Schlingloff 1974).
Utilisation des graines - En contexte archéologique, les graines de coton sont le
plus souvent retrouvées carbonisées, rarement desséchées (Clapham et Rowley-Conwy
2009). Leur présence est généralement considérée comme un indice de culture locale
puisque l’égrainage est supposé prendre place avant le transport et le commerce des
fibres. Cependant, il est envisageable que des balles de coton entières ou des graines
avec les fibres encore attachées, non traitées, peuvent être transportées. En effet, les
graines présentent un intérêt comme source d’huile et de fourrage et peuvent ainsi
être perçues comme un sous-produit à valeur commerciale 108 (Reis et al. 2006). Cela
peut par exemple être le cas pour 24 graines desséchées identifiées sur le site d’al-
Zarqa, un præsidium romain dans le désert oriental égyptien où la culture locale ne
peut être envisagée du fait du manque d’eau (Claire Newton, communication per-
sonnelle). La carbonisation des graines de coton peut s’expliquer de diverses façons.
Les graines ont pu être directement jetées au feu après égrainage. Leur cuisson afin
de réduire le contenu toxique en gossypol avant extraction de l’huile (Knowles 1967)
peut conduire à la carbonisation accidentelle de certaines, tout comme leur élimina-
tion une fois l’huile récupérée. Enfin, l’utilisation du fumier contenant des graines
de coton comme combustible peut être une possibilité. Les conséquences de l’extrac-
tion de l’huile ou du passage des graines à travers le transit digestif des animaux sur
l’altération des graines ne sont pas connues. Nous nous attendons a priori à ce que
ces dernières soient considérablement altérées. Au sein du corpus de Madâ’in Sâlih,
beaucoup de graines sont très bien conservées, une partie d’entre elles est abîmée, ne
présentant que la moitié, ou seulement l’intérieur de la graine. En l’absence de maté-
riel de comparaison et par méconnaissance des phénomènes taphonomiques affectant
ce type de restes, il est difficile d’interpréter ces différences de conservation.
Fabrication des textiles - Après l’égrainage, les fibres sont traditionnellement tra-
vaillées avec un peigne en bois afin de les rendre plus flexibles. Les fibres les plus
longues (lint) peuvent être cardées avec un autre peigne afin de séparer les fibres les
plus fines avant le filage (Samuel 2001 ; Schlingloff 1974). Le filage consiste à regrouper
les fibres individuelles en un fil grâce à un mouvement de torsion et d’étirage. Deux
catégories de fil étaient produites dans l’Ancien Monde selon le sens de rotation effec-
tué. On parle de torsion Z ou S. Plusieurs techniques peuvent être utilisées, la plus
simple étant de rouler les fibres sur une surface. L’utilisation d’un fuseau équipé d’une
108. Aucune donnée textuelle ou archéologique n’indique l’extraction d’huile ou l’utilisation des
graines comme fourrage durant l’Antiquité. Seules les graines du IIIe millénaire trouvées sur un site
soudanais pourraient souligner l’utilisation des graines comme fourrage (Chowdhury et Buth 1971).
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fusaïole, généralement faite en terre cuite, est une méthode traditionnelle toujours
utilisée de nos jours, surtout pour le coton ou le lin.
L’étude des artéfacts de Madâ’in Sâlih n’est pas terminée mais dans l’état actuel
des connaissances, aucune fusaïole n’a été découverte sur le site, contrairement au site
de Qal’at al-Bahreïn déjà mentionné, où des fusaïoles réalisées en ivoire ont été dé-
couvertes dans des tombes du Ier av. J.-C.- Ier ap. J.-C. (Lombard 1999). Quand bien
même ces types d’objets serait attesté à Madâ’in Sâlih, ils ne pourraient être directe-
ment mis en lien avec le travail du coton puisque les techniques de filage sont souvent
les mêmes pour les fibres végétales, comme le lin, et également pour certaines fibres
animales (Reis et al. 2006). Bien que le lin ne soit pas attesté sur le site, nous savons
qu’il est une des premières plantes textiles cultivées au Proche-Orient (McCorriston
1997) et il semble par exemple être cultivé à Bosra durant l’Antiquité tardive et au dé-
but de l’époque islamique (voir point 1.7 page 122). De même, la présence d’animaux
fournisseurs de fibres, comme les ovi-caprinés et les dromadaires, est perçue sur le site
(Studer 2010).
Une fois le filage effectué, l’étape du tissage transforme les fils en textile. Cette opé-
ration conduit à croiser des fils de chaîne (longitudinaux) avec des fils de trame (trans-
versaux). Trois métiers à tisser traditionnels sont reconnus dans l’Ancien Monde : les
métiers horizontaux faits de deux barres, les métiers verticaux avec des barres infé-
rieures et supérieures et les métiers verticaux à poids (Crowfoot 1936). La présence de
poids dans les niveaux tardo-antiques et peut-être nabatéens ou antérieurs de Madâ’in
Sâlih souligne l’existence de pratiques de tissage et l’utilisation de métiers à tisser ver-
ticaux (Figure 90). ). Il n’est cependant pas possible de le relier directement au tissage
du coton.
Des textiles ont été trouvés dans les deux tombes nabatéo-romaines fouillées de
Madâ’in Sâlih (Delhopital et Sachet 2009, 2010). Une grande partie est mal conservée,
il est donc difficile d’en deviner leur fonction mais il s’agit probablement de restes
de vêtements et de linceuls. La plupart sont faits de lin, quelques autres sont en laine
et certains sont en coton. Neuf tissus en coton de différentes qualités ont été iden-
tifiés 109 (Figure 91). Tous sont de torsion Z. Ces découvertes de textile ne sont pas
nécessairement des preuves de la culture locale de coton. Ces pièces sont des biens que
l’on retrouve régulièrement sur les routes de commerce, et ce depuis les époques les
plus anciennes, comme l’illustre la découverte inattendue d’une empreinte de tissu de
coton dans un contexte daté entre le Ve et le IVe millénaire dans le désert jordanien, à
Dhuweila, une région où la culture du coton ne peut être envisagée (Betts et al. 1994).
Le bois - Le bois de coton n’a jamais été retrouvé en contexte archéologique, bien
qu’il puisse constituer un combustible apprécié là où il pousse actuellement (D’Hont
109. Il est possible que les proportions changent puisque l’étude des textiles est en cours par P. Dal-
Prà (Département des Restaurateurs, Institut National du Patrimoine).
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FIGURE 90 – Photographie de poids de métiers à tisser de Madâ’in Sâlih.
c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih. L’identification du premier (gauche -
MS1016_S26, chantier 1, phase tardo-antique, IVe-VIe siècles) ne fait pas de doute. Le
deuxième, de taille et de forme, est plus hypothétique (droite - MS 90001_S03, chantier 9,
phase nabatéenne, Ier ap. J.-C. ?)
FIGURE 91 – Fragment de tissus en coton trouvé dans la tombe IGN 20 de Madâ’in
Sâlih (MS 50045_T04).
c  Mission archéologique Madâ’in Sâlih.
1994). Ce bois n’est pas représenté dans les atlas anthracologique à disposition et il est
très peu décrit 110.
Quelques carbonisations de tiges de bois de coton moderne des deux espèces, G.
herbaceum et G. arboreum 111 ont donc été réalisées. Un premier examen montre que
l’anatomie du bois des deux espèces, à l’instar des graines, est très similaire. Le genre
peut être néanmoins reconnu grâce à différents critères (Figure 92). Le bois de coton
n’a malheureusement pas été identifié parmi les bois carbonisés de Madâ’in Sâlih.
110. Deux sites internet en font une description sans image : Inside wood (http ://inside-
wood.lib.ncsu.edu) et le site d’Eleni Asouti (http ://pcwww.liv.ac.uk/ easouti/).
111. Nous remercions l’unité de recherche sur les cultures annuelles du Centre de coopération in-
ternationale en recherches agronomiques pour le développement (CIRAD) de Montpellier pour nous
avoir fourni les bois modernes de coton demandés.
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FIGURE 92 – Structure anatomique du bois de coton (Gossypium arboreum).
a. Coupe transversale (x50) ; b. Coupe longitudinale tangentielle (x100) ; c. Coupe radiale
(x100). En coupe transversale, le bois est semi-poreux sans distinction des cernes annuels
de croissance. Les vaisseaux sont de deux classes de taille distinctes, d’une taille petite à
moyenne (selon les critères utilisés dans (Neumann et al. 2001), et sont organisés en file
radiale de 2-3(7) cellules. En section longitudinale tangentielle, les vaisseaux sont munis
de perforations simples et de petites ponctuations intervasculaires en quinquonce. La
paroi des fibres est de taille moyenne et des cellules de parenchyme marginal sont
présentes. Les rayons sont de (1)3-4 cellules de large et héterocellulaires, composés de
cellules couchées et dressées. Le parenchyme axial et les éléments de vaisseaux sont étagés.
1.4.3 La culture du coton à Madâ’in Sâlih
Considérés un par un, aucun des éléments archéologiques de Madâ’in Sâlih ne
peut prétendre prouver la culture locale du coton. Les textiles ont pu être importés.
Les graines ont pu voyager, même si cela semble peu vraisemblable du fait du grand
nombre d’éléments retrouvés. Les poids utilisés pour le tissage ont pu être utilisés
pour d’autres fibres. Cependant, cet ensemble de sources différentes incite à suppo-
ser fortement l’existence d’une activité artisanale textile utilisant le coton local dès
l’époque nabatéenne 112. La culture de coton a été rendue possible grâce aux pratiques
d’irrigation bien développées à Madâ’in Sâlih dès l’époque nabatéenne et pendant
toute la durée d’occupation du site.
Il n’est pas possible de connaître l’espèce de coton cultivée 113. Les deux espèces,
G. herbaceum et arboreum, fournissent des formes arbustives, malgré leur noms trom-
peurs (Watson 2008). Bien que le coton puisse être cultivé sous sa forme arbustive, il
est souvent entretenu comme une culture annuelle pour favoriser sa production de
fibres toujours plus importante la première année (Reis et al. 2006). Pas plus que nous
ne pouvons connaître l’espèce présente à Madâ’in Sâlih, nous ne pouvons savoir si
les cultures sont pérennes ou annuelles. La présence de cultures annuelles pourrait
112. Peut-être même plus ancienne si la graine de coton retrouvée dans les niveaux pré-nabatéens du
chantier 1 correspond bien à cette plante et est contemporaine du dépôt.
113. Rappelons l’existence de recherches génétique sur les graines desséchées du site de Qasr Ibrim
(Egypte) qui montrent la faisabilité de l’identification spécifique (Allaby 2010 ; Clapham et Rowley-
Conwy 2009). La recherche d’ADN semble également possible sur les graines carbonisées, selon leur
état de conservation (R. Allaby, communication personnelle).
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expliquer l’absence de bois dans le spectre anthracologique.
Il est intéressant, et finalement peu surprenant, que la culture de coton soit liée au
seul site de zone désertique du corpus d’étude. Pour ces mêmes époques, les cultures
de coton mises en évidence au Moyen-Orient sont exclusivement liées aux oasis égyp-
tiennes, comme à Kellis (Bagnall 1997 ; Thanheiser 2002), à l’oasis de Merv en Asie
centrale au VIe-VIIe siècle (Nesbitt 1993, 1994). Encore maintenant, les cotonniers
sont souvent observés dans les palmeraies, en Arabie et en Afrique du Nord, bien que
leurs occurrences soient sporadiques et semblent plus correspondre à une utilisation
ornementale de la plante (observations faites par V. Battesti en Tunisie, Algérie et
en Egypte, observations personnelles dans la palmeraie de Al-‘Ula). L’expansion du
coton dans les régions plus septentrionales du Proche-Orient semble avoir lieu seule-
ment à partir de l’époque islamique, ce qui implique une adaptation de sa culture à
des conditions plus froides (Watson 2008). Ainsi la culture du coton est établie dans
la moyenne vallée de l’Euphrate en Syrie à partir du VIIIe siècle (Samuel 2001) et en
Iran à partir du Xe siècle (Alvarez-Mon 2005).
Outre ces explications d’ordre écologique et climatique, la mise en place d’une telle
culture souvent considérée comme spéculative est également le résultat d’efforts hu-
mains considérables. Elle sous-entend une volonté de satisfaire localement des besoins
qui jusqu’alors étaient peut-être assouvis par l’intermédiaire des circuits commerciaux
de l’époque, et éventuellement de produire des biens échangeables afin de favoriser
l’intégration de Madâ’in Sâlih dans les dynamiques commerciales (voir point 1.7.2
page 316).
1.5 Les adventices, marqueurs de pratiques culturales
et discriminants géographiques
Les problèmes liés à l’identification peu précise des adventices et l’ubiquité de
celles-ci dans des milieux écologiques différents (Zohary 1973) limitent leur interpré-
tation. La plupart des adventices identifiées sont des messicoles associées aux cultures
de céréales d’hiver, parfois typiques des cultures en verger, comme à Ez Zantur.
Quelques-unes sont considérées comme rudérales. Chacun des sites présente égale-
ment des essences qui peuvent être marqueurs de cultures irriguées.
Une analyse factorielle des correspondances (AFC) est réalisée à partir des données
de Bosra, Dharih, Ez Zantur et Madâ’in Sâlih afin de voir quelle peut être la contribu-
tion des taxons d’adventices aux schémas chronologiques et/ou spatiaux. Cette ana-
lyse détermine et hiérarchise les dépendances entre les taxons (variables) et les sites
par période (individus). Les adventices dont l’identification est peu sûre et celles qui
sont présentes sur tous les sites sont éliminées. Les périodes mal représentées sur les
sites ont été écartées. Le critère de présence-absence est utilisé, puisqu’il est souvent
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préconisé pour discriminer les associations végétales (Guinochet 1973)
Les trois premiers axes de l’AFC ont été retenus : (Figure 93) ils représentent un
pourcentage de variance de 54,60%. Seuls les points dont la contribution relative est
supérieure à deux fois la contribution relative moyenne (déterminée en considérant
l’inverse du nombre de variables pour les taxons, soit 1/41⇥2= 4,9% et l’inverse du
nombre d’individus pour les regroupements de dépôts par chantier et par période,
soit 1/11⇥22=18,2%) ont été retenus (Le Roux et Rouanet 2004 ; Rouanet et Le Roux
1993).
Axe 1 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 1 est
de 22,31%. Cet axe est associé du côté positif avec Onosma sp. (ONOS contribution
de 14,4%), l’emex (EME, contribution de 9,4%), le grémil des champs (LITH, contri-
bution de 5,4%), la centaurée (CENT, contribution de 5,3%), et, du côté négatif, avec
l’ivraie (LOLI, contribution de 5%). Cet axe fait opposition entre, du côté positif le
site de Madâ’in Sâlih de la période nabatéenne (MS-Nab, contribution de 24,7%), et
antique tardive (MS-AntTard, contribution de 19,9%) et, du côté négatif le site de Ez
Zantur à l’époque nabatéenne.
Axe 2 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 2 est de
17,28%. Cet axe est associé du côté positif avec l’adonis d’été sp. (ADO, contribution
de 5,8%), la mâche (VAL, contribution de 5,8%) et Andrachne sp.(AND, contribu-
tion de 5,8%) et, du côté négatif, avec Scorpiurus sp. (SCOR, contribution de 12,6%).
Cet axe fait opposition entre, du côté positif, le site de Bosra à l’époque ayyoubide-
mamelouke (BS-AyMam, contribution de 24,9%) et, du côté négatif, le site de Dharih
à l’époque nabatéo-romaine (DH-NabRom, contribution de 28,1%).
Axe 3 La proportion de variance des nuages de points représentée par l’axe 3 est de
15,02%. Cet axe est associé du côté positif avec Scorpiurus sp. (SCOR, contribution de
17,5%), l’ivraie (LOLI, contribution de 9,6%) et, du côté négatif, avec Onopordum sp.
(ONOP, contribution de 10,3%), le plantain (Plantago boissieri/ciliata, contribution
de 7,6%)et Polygonum/Rumex (POLR, contribution de 6,0%). Cet axe fait opposition
entre, du côté positif le site de Dharih à l’époque nabatéo-romaine (DH-NabRom,
contribution de 33,9%) et, du côté négatif, au site d’Ez Zantur à l’époque nabatéenne
(EZ-Nab, contribution de 20,5%) et à l’époque romaine tardive (EZ-RomT, contribu-
tion du 19,9%).
L’axe 1 de cette AFC met en évidence la particularité des groupements d’adventices
de Madâ’in Sâlih par rapport aux autres sites durant toute sa période d’occupation. Les
taxons contribuant le plus à l’axe regroupent des adventices typiques des régions déser-
tiques (comme la centaurée) et des sols humides (Onosma sp.). Cet axe représente donc
l’influence des facteurs climatiques (en l’occurrence la présence de conditions arides),
et probablement celle de l’existence de pratique d’irrigation importante favorisant la
croissance d’une flore spécifique sur le site de Madâ’in Sâlih.
L’influence géographique semble peu s’exprimer entre les sites de Bosra, Dharih
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FIGURE 93 – Représentation graphique de l’Analyse Factorielle des Correspondances
pour les taxons (cercles noirs) et sites (triangles gris).
BS-ByzOm : Bosra, période byzantine-omeyyade ; BS-OmAb : Bosra, période omeyyade-abbasside ; BS-AyMam : Bosra, période ayyoubide-mamelouke ; DH-NabRom :
Dharih, période nabatéo-romaine ; DH-ByzOm : Dharih, période byzantine-omeyyade ; DH-MamOtt : Dharih, période mamelouke-ottomane ; Ez-Nab : Ez Zantur,
période nabatéenne ; Ez-RomT : Ez Zantur, période romaine tardive ; MS-Nab : Madâ’in Sâlih, période nabatéenne ; MS-Rom : Madâ’in Sâlih, période romaine ;
MS-AntTard : Madâ’in Sâlih, période tardo-antique ADO : Adonis cf. aestivalis ; Aj/Te : Ajuga/Teucrium ; Am/Che : Amaranthus/Chenopodium ; ANDR : Androsace sp. ;
BET : Beta vulgaris ; BIF : Bifora cf. testiculata ; BUP : Bupleurum sp. ; CENT : Centaurea sp. ; CER : Cerastium sp. ; COR : Coronilla sp. ; EME : Emex cf. spinosa ;
EUPH : Euphorbia cf. aleppica ; GLAU : Glaucium sp. ; HELI : Heliotropium sp. ; HORDBULB : Hordeum bulbosum/murinum ; HORDSPON : Hordeum cf.
spontaneum ; HYO : Hyoscyamus sp. ; LITH : Lithospernum cf. arvense ; LOLITEM : Lolium temulentum ; MED : Medicago ; ONOS : Onosma sp. ; Pan/Set :
Panicum/Setaria ; PAPA : Papaver sp. ; PHAL : Phalaris sp. ; Pol/Rum : Polygonum / Rumex ; RANUN : Ranunculus cf. arvensis ; SCOR : Scorpiurus sp. ; SIL : Silene sp. ;
VAL : Valerianella sp. ; VERB : Verbascum sp. ; VERO : Veronica sp. ; VIO : Viola sp. ; ZIZI : Ziziphora sp. ; ANDR : Andrachne sp. ; BROM : Bromus type ; ERO :
Erodium sp. ; LOLI : Lolium sp. ; MALV : Malva parviflora ; ONOP : Onopordum sp. ; PLAN : Plantago sp. ; TRAG : Tragopogon sp.). Voir Annexe H page 541.
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et Ez Zantur. L’axe 2 oppose effectivement deux sites, Bosra et Dharih, mais de deux
périodes différentes. L’axe 3 oppose les sites de Dharih et d’Ez Zantur qui sont pour-
tant des sites géographiquement proches l’un de l’autre, connaissant des conditions
climatiques similaires. Nous suggérons que ces axes expriment plutôt des divergences
de pratiques agricoles. De nombreux éléments peuvent rentrer en compte dans ces
« pratiques », depuis le choix du terrain, aux techniques de traitement des cultures,
et bien évidemment aux pratiques d’irrigation. Les recherches phytosociologique me-
nées sur des cultures actuelles de zones semi-arides montrent que l’humidité est le
facteur le plus déterminant dans les compositions floristiques des adventices (Charles
et Hoppe 2003). Si nous nous appuyons sur cette hypothèse, l’opposition faite entre
le site de Dharih à l’époque nabatéo-romaine et le site de Bosra à l’époque ayyoubide-
mamelouke ainsi que celui d’Ez Zantur, pourrait mettre en évidence des divergences
liées à la pratique ou non de l’irrigation des cultures, probablement présente à Ez
Zantur et Bosra (voir Figure 55 page 218 et point 4.2.7 page 187) et peut-être moins
étendue à Dharih durant l’époque nabatéo-romaine. Cette hypothèse est pourtant
contradictoire avec l’analyse archéogéographique de Dharih qui montre une occupa-
tion agricole des basses terrasses irrigables durant l’Antiquité (Bossut 2010).
Une autre explication peut être liée aux différences mêmes de cultures pratiquées.
Rappelons que le site de Dharih à l’époque nabatéo-romaine montre un profil parti-
culier par rapport aux périodes suivantes (voir Figure 31 page 143), profil que nous
avons attribué en premier à des facteurs méthodologiques. La prise en compte des
adventices met peut-être en évidence de réelles divergences culturales, hypothèse qui
pourrait être évaluée au moyen de données supplémentaires.
L’absence d’éléments informatifs précis nous conduit à formuler plusieurs hypo-
thèses qui ne peuvent être facilement validées. Retenons simplement que l’étude des
adventices, tout comme celles des céréales, des légumineuses et des fruitiers, permet
de mettre en évidence une séparation entre le site de Madâ’in Sâlih et les trois autres
sites principaux et qu’entre ces derniers, les compositions sont plus similaires. Une
approche phytosociologique plus rigoureuse est nécessaire si nous souhaitons mieux
interpréter les divergences qui peuvent s’exprimer entre celles-ci.
1.6 Modèles d’exploitations agricoles dans le sud du
Proche-Orient
1.6.1 Résumé des principales caractéristiques productives
Il ne s’agit pas ici de reprendre l’ensemble des éléments renseignant sur les produc-
tions locales de chaque site mais d’en donner les principales tendances et de voir quels
sont les facteurs de répartition.
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Les données carpologiques et anthracologiques à notre disposition permettent
d’établir que :
– Les productions agricoles évoluent peu en termes qualitatifs au cours du temps
et sur l’ensemble des sites présentant des données diachroniques (Bosra, Dharih,
Pétra, Madâ’in Sâlih). La succession de populations d’origine variée, possédant
leurs propres savoirs et techniques, affirmant des religions différentes, ne semble
pas avoir eu un impact important sur les types de productions végétales mises en
place. La production agricole est importante aux périodes antique et islamique,
à l’instar de ce qui est montré par les traces d’occupation du territoire (voir no-
tamment Braemer et al. 2010 ; Gentelle 1985 ; Villeneuve 1985 pour la Syrie du
Sud, (MacDonald et al. 2001 pour la Jordanie) et par les analyses palynologiques
de Pétra (Fall 1990), des régions occidentales autour de la mer Morte (Heim et
al. 1997 ; Neumann et al. 2010) et du plateau du Golan (Neumann et al. 2007). Il
nous est cependant difficile d’aborder la question de l’évolution quantitative de
ces productions suggérée par ces mêmes sources, notamment durant l’Antiquité
tardive et les débuts de l’époque islamique (Decker 2009b ; Walmsley 2007).
– Une nette césure est observée entre les zones soumises à un climat semi-aride -
où les précipitations sont suffisantes pour permettre une agriculture pluviale
d’une grande partie des cultures - et la zone méridionale soumise à un climat
aride à hyperaride où l’irrigation est indispensable. Au nord, l’économie agri-
cole se base sur des cultures de céréales (principalement de l’orge vêtue, suivie
du blé nu), de légumineuses (principalement lentille, pois, ers) et fruitiers sur-
tout méditerranéens (olivier, vigne, figuier). Cette diversification des cultures,
permettant de limiter les risques de perte de production liés aux aléas clima-
tiques et d’assurer une complémentarité des ressources alimentaires, correspond
bien à la notion végétale du terme d’ « économie mixte » généralement utilisée
pour qualifier le mode de subsistance des populations agro-pastorales du sud du
Proche-Orient (Hopkins 2003). L’olivier est la seule culture mise en évidence à
Jérash et les données de Umm al-‘Amr confortent l’idée de l’existence d’un terri-
toire permettant l’exploitation de cultures méditerranéennes, comme la vigne,
et peut-être du palmier-dattier, représentant ainsi une solution intermédiaire
avec ce qui se passe plus au sud. Dans la plaine de Madâ’in Sâlih, le système agri-
cole est oasien, basé sur la culture généralisée du palmier-dattier, ainsi que des
céréales (blé nu puis orge vêtue), des légumineuses (principalement lentilles et
luzernes), de quelques autres arbres fruitiers (olivier, grenadier, peut-être vigne
et figuier) et d’une plante textile (coton). Il s’agit d’un modèle d’exploitation
répondant de façon très efficace aux contraintes du milieu (Battesti 2005).
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1.6.2 L’organisation des cultures : Récapitulatif de l’apport des
sources archéologiques, historiques et ethnographiques
Les données archéobotaniques apportent en elles-mêmes peu ou pas d’éléments
sur la répartition spatiale des cultures. Pour nous permettre d’avoir une image de
celle-ci, il a fallu confronter nos données aux différentes sources disponibles (voir les
discussions pour chaque site dans la partie III). Nous en redonnons ici les principaux
résultats :
À Bosra, l’espace agricole potentiellement irrigable au regard des structures (ca-
naux) identifiées à proximité de la ville est considérable (Braemer 1990).et il est en-
visageable d’y replacer les cultures fruitières (vigne, figuier, olivier ?), ainsi que les
légumineuses et peut-être quelques parcelles céréalières. Au-delà peuvent s’étendre les
vastes surfaces céréalières non irriguées, tel que cela est observé dans les années 1980
(Kadour et Seeden 1983) et actuellement (Dentzer-Feydy et al. 2007).
À Jérash, la seule culture mise en évidence, l’olivier, peut être replacée dans le
fond de vallée, où les plantations, d’oliveraie ou autres cultures, ont pu bénéficier de
pratiques d’irrigation. Cette culture a pu s’étendre également sur les pentes, probable-
ment aménagées en terrasse dès l’Antiquité (Harfouche 2007) jusqu’à nos jours.
À Dharih, les cultures se sont étendues autour du site sur les pentes dont nous
avons encore la trace aujourd’hui (Bossut 2010). Les parcelles les plus hautes, non
irrigables, ont dû convenir à l’exploitation céréalière, ainsi qu’à la culture d’olivier
nécessitant un apport hydrique peu élevé. L’exploitation des bords du wadi Laaban
semble avoir été privilégiée pour l’époque nabatéo-romaine (Bossut 2010) permettant
peut-être une agriculture d’inondation (Oleson 2001) ou le captage des eaux de sources
(Al-Muheisen 2009).
À Pétra, les sources archéologiques montrent une exploitation agricole du terri-
toire en-dehors de la ville, où les terrains sont plus fertiles et moins accidentés (Figure
94) à partir du milieu du Ier siècle av. J.-C. (Al-Muheisen et Tarrier 1997 ; Besançon
2010 ; Kouki 2006, 2009 ; Tholbecq 2001).Le témoignage de Strabon (Géo. XVI. 4, 21)
et les papyri byzantins (Arjava et al. 2007 ; Frösen et al. 2002 ; Koenen 1996) évoquent
l’existence de jardins à Pétra, irrigués pour Strabon au Ier siècle ap. J.-C., « sec » se-
lon les paypri byzantins. Les données archéobotaniques confirment ces données et les
élargissent, montrant un approvisionnement en céréale qui a pu se faire dans ces zones
de culture proches et la présence de parcelles horticoles, probablement partiellement
irriguées, sur les pentes à l’intérieur de l’enceinte rocheuse, dès les premières occupa-
tions nabatéennes (Ath-Thughrah), durant les époques nabatéo-romaines (Obodas et
Ez Zantur) puis au moins jusqu’au début de l’Antiquité tardive (Ez Zantur).
À Umm al-‘Amr, les cultures associées au monastère ont pu se dérouler dans son
enceinte ou à proximité, sur les terrains sableux pour le palmier-dattier, au-delà pour
la vigne.
Enfin, à Madâ’in Sâlih, nous pouvons mettre nos données en parallèle avec les
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FIGURE 94 – Paysage de Ayn Debdebeh, au nord de Pétra.
c  L. Tholbecq. Les terrains sont exploités pour les cultures céréalières et fruitières
(olivier).
études des oasis traditionnelles à palmeraie (Battesti 2005 ; Munier 1973) et les obser-
vations des voyageurs modernes des XIXe et XXe siècles (Doughty 2002 ; Jaussen et
Savignac 1909). L’organisation traditionnelle d’une palmeraie suit un plan en trois ni-
veaux (Battesti 2005) (Figure 95). Les palmiers-dattiers constituent la strate supérieure
apportant ombre et fraicheur à un deuxième étage où s’installent les productions frui-
tières (Crossa-Raynaud 1990 ; Ferry et Toutain 1990). Au niveau du sol sont cultivées
les plantes annuelles, telles les céréales, légumineuses et aromates (Battesti 2005).
Cette association, de forme concentrée, optimise l’utilisation des ressources en
eau, tout en permettant aux cultures sensibles au soleil d’être protégées de ce dernier.
L’espace à l’ombre de ces arbres pouvait aussi constituer un lieu de vie ou un espace de
pâture pour les animaux domestiques. L’ensemble est séparé spatialement des cultures
de champs, permettant d’éviter les problèmes de concurrence entre les différents types
de cultures pour la lumière, l’eau, le travail du sol, la fumure et les attaques biolo-
giques. Les besoins en lumière du coton, surtout au moment de sa croissance (Reis et
al. 2006), ont probablement conduit à installer les parcelles de cette culture dans des
espaces ouverts et non sous les palmiers.
En résumé, le climat et la topographie influencent considérablement la répartition
des cultures sur chacun des sites. En cela, ces résultats traduisent une connaissance
approfondie des milieux et de leurs potentiels agricoles par les habitants, et ce, dès
les premiers temps nabatéens. Les facteurs édaphiques, thème que nous n’avons pas
abordé, ont également joué un rôle important dans l’organisation des cultures (Decker
2009b) Il n’en reste pas moins que les productions locales répondent également à des
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FIGURE 95 – Photographie de la palmeraie traditionnelle de Magenoun, Anti-Atlas,
Maroc.
c  M. Tengberg. Aux côtés des palmiers-dattiers se développent de nombreux arbres
fruitiers (amandier au premier plan à gauche, grenadier au fond à gauches ; figuier à
droite ; vigne grimpante) et des cultures céréalières au niveau du sol
exigences liées aux populations et aux activités de l’époque et que ce facteur humain
s’exprime largement au sein du corpus.
1.7 Quelques perspectives diachroniques
La description du cadre historique et climatique de l’étude avait conduit à établir
en début de mémoire plusieurs questions concernant l’économie végétale des popula-
tions et l’influence des initiatives humaines sur les modes d’acquisition des végétaux
(voir point 4 page 47). Nous nous proposons donc de présenter les réponses données
par l’étude archéobotanique à ces divers points.
1.7.1 Les Nabatéens et l’agriculture : continuum et nouveauté
Les connaissances sur les modes de vie des Nabatéens arrivant à Pétra à partir du
IVe siècle av. J.-C. sont réduites et s’appuient principalement sur les écrits de Diodore
de Sicile (B. H. II. 48 et XIX. 94-100) et les récentes découvertes archéologiques 114. Les
114. Le projet ANR-DFG « Early Petra » co-dirigé par Michel Mouton (CNRS-UMR 7041) et Sephan
Schmid (Berlin) a pour objectif d’améliorer les connaissances sur les « origines d’un royaume arabe dans
l’Orient hellénisé » en étudiant la « formation du site de Pétra, l’aménagement de son territoire et le contrôle
des ressources ».
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présentes données archéobotaniques permettent d’étayer trois perspectives :
- À Pétra et à Hégra (Madâ’in Sâlih), les Nabatéens s’installant sur ces sites (à des
moments différents) tirent une grande partie de leur ressources de plantes cultivées
qu’ils semblent eux-mêmes exploiter, ce qui va plutôt à l’encontre d’une image de
pasteurs-cueilleurs. Ces preuves de l’implication d’une partie de la population naba-
téenne dans les tâches agricoles rejoignent les théories récentes (Fiema 2003). Nous
sommes peu encline à interpréter ces données selon les classifications figées de noma-
disme, semi-nomadisme, sédentarité. Déjà Diodore de Sicile avait relaté la complexité
des modes d’occupation du territoire en parlant des Nabatéens qui, selon lui, ne pro-
duisent ni ne possèdent de maison en mentionnant qu’« il y a d’autres tribus arabes dont
certaines, même, cultivent le sol, mêlées aux populations qui payent tribut, et vivent exac-
tement comme les Syriens, mais n’habitent pas dans des maisons. » (B. H. XIX. 94.10). La
notion d’ « économie mixte » (Hopkins 2003) déjà empruntée, terme que l’on retrouve
peut-être plus utilisé par la communauté anglo-saxonne (« mixed farming economy »)
permet de traduire plus judicieusement un mode de vie basé sur l’exploitation pasto-
rale et agricole du territoire (McQuitty 2001) où des populations adoptant un mode
de vie plutôt nomade et celles ayant un mode de vie plutôt sédentaire se croisent et se
complètent (Palmer 2001). En résumé, si le mode de vie des populations nabatéennes
évolue entre les premières occupations et les suivantes, phénomène que l’archéologie
peine à percevoir (McQuitty 2001), l’archéobotanique montre que l’agriculture oc-
cupe une place continuellement importante au sein de l’économie nabatéenne. Nos
analyses s’ajoutent aux autres résultats archéobotaniques (Neef 1987 ; Ramsay 2007)
et aux données archéologiques (voir notamment Erickson-Gini 2006 ; Negev 1993a,
1993b, 1993c ; Oleson 1995, 2007), l’ensemble évoquant un territoire nabatéenn aux
ressources et aux gestions agricoles variées.
- Les résultats archéobotaniques ne confirment pas les informations apportées par
les sources textuelles sur les ressources végétales nabatéennes qui mentionnent l’ab-
sence d’huile d’olive, la présence d’huile de sésame (Strabon, Géo. XVI. 4, 26) et la
production de poivre (Diodore de Sicile, B.H. XIX. 94, 10) 115.
- Les productions agricoles nabatéennes s’inscrivent dans une continuité basée sur
les acquis antérieurs. À Pétra est mise en place une culture adaptées à la région (oli-
vier), bien connues depuis au moins l’âge du Bronze (Neef 1990). De même à Hégra,
l’agriculture en palmeraie existe durant la période d’occupation pré-nabatéenne du
site, et les Nabatéens prennent en charge par la suite les mêmes types de production.
En revanche, la production du coton à Hégra semble s’établir sous impulsion naba-
téenne à partir du Ier siècle ap. J.-C., soulignant une volonté de mettre en place des
cultures exotiques et peut-être de marquer une forme d’originalité pouvant faire l’ob-
jet de commerce.
115. Plusieurs hypothèses au sujet de la signification de ces écrits sont largement et richement étayées
dans une thèse sur le commerce nabatéen (Durand 2008).
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1.7.2 Les échanges commerciaux
Nos données montrent que les cultures locales existantes sur chaque site (du moins
à Bosra, Dharih, Pétra et son arrière-pays et Madâ’in Sâlih) fournissent la majorité,
si ce n’est la totalité des produits végétaux courants, destinés principalement à l’ali-
mentation humaine et animale, ainsi qu’aux activités artisanales, notamment textile.
Cette image rejoint en partie celle donnée par les textes qui mentionnent rarement
le commerce des denrées courantes au Proche-Orient (Freeman 2001 ; Sartre 2001), à
l’exception d’épisodes de famine (Josèphe, A. J. XV. 311 et XX. 51), ou de l’exemple
maintes fois cité de l’approvisionnement en céréales dans le Hauran par les popula-
tions du Hedjaz durant l’Antiquité tardive (Sartre 2007a). En revanche, les denrées
transportées par les caravanes et mentionnées dans les textes concernent plutôt des
produits spécifiques, comme la datte, ou exotiques et luxueux (Freeman 2001).
En interrogeant nos résultats sur cette problématique commerciale, il nous semble
cependant envisageable qu’au-delà de subvenir aux besoins quotidiens, une partie
des productions était destinée à être exportée. La répartition des cultures, qui, nous
l’avons dit, dépend étroitement des contingences climatiques et topographiques, peut
refléter partiellement les « spécialités » régionales pouvant être impliquées dans les
circuits commerciaux. Les arguments les plus sûrs sont ceux produits sur le site de
Madâ’in Sâlih qui présente deux cultures de « spéculation » potentielles, le palmier-
dattier et le coton. Les données sont plus hypothétiques concernant la présence de
cultures horticoles qui a pu favoriser la production de produits transformés, notam-
ment l’huile et le vin, et leur commerce (Falconer et Fall 1995). L’étude de Bosra nous
offre une analogie intéressante avec les textes sur un éventuel commerce céréalier. En-
fin, parallèlement à ces produits potentiellement exportés, les traces d’importations
végétales sont ténues et se concentrent uniquement durant les périodes nabatéennes
et romaines en étant associées à des contextes élitistes.
Le palmier-dattier - Le commerce des produits du palmier-dattier est bien connu
grâce aux textes. Les palmeraies les plus réputées étaient surtout situées sur les abords
de la mer Morte (Pline, H. N. XIII. 26) et dans la vallée du Jourdain (Josèphe, A. J.
XIV. 54 ; XV. 96 et G. J. I. 138), ainsi que dans la vallée d’Aqaba, à Poseidium (Strabon,
Géo. XVI. 4, 18). L’étude des archives de Babatha, ensemble de papyri araméens, révèle
que les villages du sud-est de la mer Morte subsistaient essentiellement grâce à leur
production de dattes (Broshi 1992). Outre les fruits séchés, le commerce de l’alcool de
dattes est également suggéré (Durand 2008). L’ubiquité des restes de noyaux de dattes
sur l’ensemble des sites non producteurs, à Bosra, Dharih et Pétra 116, confirme la
présence d’un commerce généralisé du fruit. Bien que non mentionnée explicitement
116. Une petite production anecdotique a pu exister, comme nous l’avons déjà mentionné, sur les sites
de Pétra et de Dharih, bien que cette hypothèse nous semble moins plausible que celle de l’importation
des produits.
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dans les textes, la palmeraie de Madâ’in Sâlih a du probablement fournir une partie
des dattes commercée durant les époques nabatéo-romaines et l’Antiquité tardive.
Le coton - Si la culture locale du coton associée à une activité artisanale textile
semble avérée sur le site de Madâ’in Sâlih, la question de la destination de cette pro-
duction doit être posée. Sa culture a pu satisfaire des besoins locaux mais il est possible
qu’elle ait été également destinée à intégrer les systèmes d’échange (Fuller 2008). La
destination des produits bruts ou manufacturés reste alors à connaître. L’étude des tex-
tiles peut nous apporter quelques éléments de réponse. En effet, il semble s’établir un
lien entre les sphères géographiques et les types de torsion des fils. Ainsi, les artisans
égyptiens, travaillant le lin ou le coton, avaient pour habitude d’appliquer une torsion
S. Les torsions Z n’apparaissent que très rarement et sont associés aux textiles trouvés
dans les ports égyptiens de la mer Rouge (Wild 1997). Celles-ci n’étant pas considérées
comme de fabrique égyptienne, l’Inde a jusqu’à présent été systématiquement propo-
sée comme aire d’origine de ces tissus de zone portuaire (Wild 1997), bien que nous
ne sachions pas vraiment si les torsions en Z étaient communes sur les sites produc-
teurs du sous-continent indien. Les textiles de coton de Madâ’in Sâlih, datés d’époque
contemporaine à l’occupation des ports égyptiens, sont tous de torsion Z, comme la
majorité des tissus de lin. Ce type de torsion pourrait alors être une caractéristique de
la production nabatéenne 117. Il n’est donc pas exclu qu’une partie des textiles trouvés
en Egypte et dans plusieurs sites du Levant à partir du Ier siècle ap. J.-C. (Figure 89)
vienne du site de Madâ’in Sâlih ou d’autres sites producteurs de la péninsule arabique,
comme Qal’at al-Bahreïn par exemple (Bouchaud et al. 2011 ; Tengberg et Moulherat
2008). Cependant, l’utilisation de ce seul critère de direction des torsions est insuffi-
sante pour répondre précisément à cette question. L’étude des techniques de tissage,
tel que cela a déjà été suggéré (Wild 1997) pourrait peut-être apporter des informations
plus conséquentes.
Pourquoi les producteurs de Madâ’in Sâlih ont-ils mis en place une telle culture,
demandant un temps important d’entretien, de récolte et de transformation ? Les Na-
batéens, il est vrai, sont largement impliqués dans les activités commerciales (Durand
2008) et l’apparition de cette culture en lien avec cette civilisation renforce l’idée qu’il
s’agit d’une production à but commercial. Nous pouvons nous demander dans quelle
mesure l’ouverture des routes maritimes entre la mer Rouge et l’Océan Indien par
les Romains (Durand 2008 ; Tomber 2008) - entrainant un désenclavement général
facilitant les liaisons régulières de l’ensemble du Proche-Orient avec l’Inde - n’a pas
favorisé l’émergence de la production de coton au nord-ouest de la Péninsule arabique
par les Nabatéens. Ces derniers auraient ainsi mis en place une production de coton
117. Cette hypothèse a été formulée par P. Dal-Prà à partir de l’analyse préliminaire des tissus et
devra être confirmée par les prochaines analyses. L’ensemble est repris dans l’article publié sur le coton
dans la Péninsule arabique (Bouchaud et al. 2011).
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leur permettre de satisfaire les besoins croissants d’une demande lancée par l’essor
du commerce avec le sous-continent indien. Cette hypothèse demande évidemment à
être discutée et confrontée aux nouvelles données, qui vont apparaître parallèlement
à l’expansion de la recherche archéobotanique dans la région 118.
Les produits horticoles - L’horticulture pourvoit des ressources différentes des ré-
coltes incertaines des cultures pluviales en champs pour lesquelles le rendement est
imprévisible et souvent faible (Hopkins 2003). La forte présence de la culture de l’oli-
vier, et dans une moindre mesure de la vigne à Dharih et Pétra (ainsi qu’à Jérash et
Umm al-‘Amr), associée aux structures archéologiques, reflète la production de biens
de surplus, sous forme d’huile et de boissons et/ou de fruits séchés. Ces produits ont
pu être stockés pour prévenir des besoins futurs mais également pour approvisionner
une partie de la population étrangère non productrice et demandeuse. Ces sites sont
des lieux de passage fréquentés à l’époque nabatéo-romaine à Pétra et Dharih, comme
lieux de culte chrétien à l’époque byzantine à Umm al-‘Amr et Jérash. Il a ainsi pu exis-
ter une volonté de la part des habitants de profiter de cette fréquentation pour tirer
bénéfices de leurs propres produits. Malheureusement, aucun texte ne vient argumen-
ter ces propos. Les données sur Pétra, cité caravanière, plaque tournante des réseaux
commerciaux des époques nabatéennes et romaines, sont muettes sur ses éventuelles
ressources exportées. Pour l’époque byzantine, les sources textuelles (Price et Binns
1991) rapportent la fabrication du vin par les moines palestiniens, sans que nous puis-
sions savoir s’il était destiné à la vente et rentrait, par exemple, dans les productions du
fameux vin de Gaza dont le commerce est bien attesté par les artéfacts archéologiques
(Balet 2000 ; Gatier 1988).
Les céréales - À la lumière des données textuelles, les résultats carpologiques de
Bosra illustrent parfaitement la spécialisation de ce plateau tourné vers la production
céréalière. Mise à part pour la période byzantine-omeyyade, la production fruitière
est réduite, peut-être simplement destinée à une consommation locale. Le plateau fer-
tile a probablement été mis à profit pour fournir des récoltes céréalières qui devaient
être exportées. Cette hypothèse est formulée depuis longtemps (Dentzer et al. 2002 ;
Gentelle ; Villeneuve 1985). Elle rejoint la mention textuelle citant l’approvisionne-
ment des caravanes du Hedjaz (Sartre 2007a) et a déjà été démontrée par les précé-
dentes recherches archéobotaniques (Willcox 2003). Cette nouvelle analyse ne fait que
confortée cette opinion, tout en montrant l’existence de jardins horticoles largement
exploités durant l’époque byzantine-omeyyade.
118. Les résultats carpologiques préliminaires du site d’Aila, dans le golfe d’Aqaba, présentés par T.
Parker durant la 11e Conférence internationale sur l’Histoire et l’Archéologie de la Jordanie (7-14 Juin
2010, Paris), analysés par J. Ramsay, mettent en évidence la présence de graines de coton sur ce site
durant l’époque romaine.
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Les produits exotiques - Les uniques éléments qui témoignent en faveur d’une im-
portation de produits végétaux cultivés se trouvent dans les tombes nabatéennes de
Madâ’in Sâlih et associés à la maison luxueuse de l’époque romaine tardive à Pétra (Ez
Zantur). S’il s’agit bien de produits importés, ils attestent les relations commerciales
avec probablement les abords de la mer Morte (noix), l’Egypte ou le sud de la pénin-
sule arabique (palmier-doum) et des régions inconnues (pêche et abricot). Ajoutons
de plus que le commerce de bois d’œuvre est bien attesté au sein de ces contextes,
par l’existence de petits objets manufacturés en buis et en noyer à Madâ’in Sâlih et
de cèdre du Liban à Ez Zantur. Malheureusement, nous n’avons aucun vestige des
graines et bois mentionnés dans les textes antiques concernant le commerce nabatéen,
comme auraient pu l’être le cinnamome, la cassia, les grains de poivre ou le bois de
santal (Durand 2008). Les traces d’importation sont absentes pour les époques plus
récentes.
1.7.3 Les pratiques d’irrigation et leur évolution à partir de l’époque
islamique
L’irrigation est généralisée et constante sur le site de Madâ’in Sâlih du fait des
conditions climatiques et comme le montre la présence de taxons consommateurs
d’eau et des assemblages d’adventices liés aux milieux humides. Les marqueurs di-
rects de l’irrigation des cultures des sites des zones semi-arides sont faibles mais pré-
sents : ces pratiques sont attestées sur l’ensemble des sites 119, par la mise en évidence
de cultures locales nécessitant un apport hydrique important, comme la vigne ou
le figuier et la présence d’adventices susceptibles d’être liées aux cultures irriguées à
Bosra, Dharih et Pétra. Ces pratiques d’irrigation ne semblent pas systématiques et les
cultures favorisées sont plutôt celles qui peuvent se développer sans apport hydrique
supplémentaire, ou limité, comme les céréales (principalement l’orge) et l’olivier.
La recherche actuelle tend à souligner une intensification de l’irrigation à par-
tir de l’époque omeyyade (Decker 2009a ; Genequand 2009 ; Kennedy 1995, 2006 ;
Le Strange 1965 ; Samuel 2001 ; Walmsley 2007), qui pourrait avoir un impact sur
l’exploitation agricole, mais surtout constitué une forme d’affirmation du pouvoir
(Gennequand 2009). Les indices que nous apportons sur ce thème sont minces. Les
arguments allant dans le sens d’une forme d’irrigation plus développée sont présents
uniquement sur le site de Bosra, montrant une part plus importante des blés nus et une
diversification des messicoles potentiellement indicatrices de milieux irrigués après la
fin de l’époque omeyyade. Ce développement de l’irrigation pourrait, à Bosra, être
mis en lien avec une plus grande spécialisation du territoire répondant à une demande
accrue en produits céréaliers, notamment le blé. Les époques islamiques de Dharih ne
présentent pas de preuves tangibles en lien avec l’irrigation, ce qui peut être le fait du
119. À l’exception du site de Jérash, du fait de l’aspect restreint et particulier de l’échantillonnage.
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caractère très rural de cette agglomération.
Il est difficile de mesurer l’impact que ces pratiques ont pu avoir sur l’épuisement
des ressources hydrauliques au cours du temps. Nous pouvons seulement utiliser les
informations apportées par l’étude du niveau de fluctuation de la nappe phréatique
de la plaine de Madâ’in Sâlih. Cette étude montre que, malgré la présence de cultures
très dépensières en eau, comme le coton, le niveau de la nappe semble rester stable
entre l’époque nabatéenne et les années 1950, époque à partir de laquelle le puisage de
l’eau par pompe à moteur a conduit à une diminution drastique du niveau de la nappe
(Courbon 2008).
1.8 Conclusion
Les productions agricoles sont les résultats d’une réunion de facteurs essentielle-
ment climatiques, topographiques et humains. Elles révèlent la part importante tenue
par l’agriculture dans l’économie des populations tout au long des périodes d’occu-
pation étudiées. Les produits cultivés sont communs, évoluent peu et répondent à
une demande locale et probablement extérieure. Les innovations se perçoivent no-
tamment à travers l’émergence de la culture du coton et l’acquisition de produits im-
portés surtout à l’époque nabatéo-romaine. Le développement de l’irrigation durant
l’époque islamique est suggéré mais les données pour ces époques sont encore trop
peu nombreuses pour valider cette hypothèse. Parallèlement à l’utilisation des pro-
duits cultivés, notre analyse souligne une utilisation importante des végétaux poussant
spontanément autour ou à proximité des sites. L’identification de ce type de végéta-
tion nous permet alors d’avoir une image partielle des formations végétales et de leurs
évolutions.
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Chapitre 2
Les formations végétales exploitées :
approche paléo-environnementale
Les éléments à notre disposition pour argumenter une approche paléo-environne-
mentale correspondent principalement aux restes de bois carbonisés. Ces derniers
sont des résidus de bois de feu qui proviennent de la végétation ligneuse sponta-
née « proche », ce qualificatif pouvant regrouper des distances variées. La sélection
éventuelle de ce combustible, ainsi que les biais taphonomique et méthodologique,
influence la composition du corpus qui ne donne qu’une image partielle de la végéta-
tion existante. Les restes carpologiques peuvent parfois également compléter la liste
de végétaux spontanés. Les formations végétales montrent des différences marquées
d’un site à l’autre, reflet de la variété des contextes géographiques observés. Le parti
pris de la présentation de cette synthèse de séparer production et végétation naturelle
peut sembler très rigide et permet difficilement d’intégrer les taxons au statut am-
bigu, regroupant les végétaux faisant partie de la végétation locale mais pouvant être
plantés, cultivés (nous en avons déjà discuté - voir point 1.3.3 page 296), entretenus
ou simplement favorisés par l’absence d’exploitation. La limite que nous imposons
entre nature et culture est fausse, et ne correspond probablement pas aux conceptions
de l’époque, mais elle est nécessaire dans un souci de clarté scientifique. En nous ap-
puyant sur un ensemble de marqueurs paysagers, nous verrons quels sont les signes de
l’appauvrissement des ressources végétales et donnerons quelques pistes de réflexions
sur les causes de cet appauvrissement.
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2.1 Caractérisation des principales formations végétales
2.1.1 Récapitulatif descriptif
Les spectres anthracologiques (Figure 96) soulignent la forte présence de bois de
plantes cultivées servant de combustible. Cette pratique semble étendue et courante
pour tous les sites. En parallèle, quelques informations sont données sur les forma-
tions végétales naturelles exploitées.
FIGURE 96 – Les principales formations végétales exploitées.
Chaque histogramme représente 100% des taxons identifiés. Les indéterminables ne sont
pas pris en compte. Les résultats d’Umm al-Biyarah ne sont pas présentés car les restes sont
trop faibles (10 fragments) ; Seuls les échantillons de sédiment sont pris en compte pour le
site de Umm al-‘Amr. Les zones de chevauchement de couleur représentent les taxons
ubiquistes : le cytise peut être associé aux formations de steppe-forêt mais également aux
plaines sableuses sur les sites de Dharih et de Pétra, le tamaris pousse principalement près
des cours d’eau mais peut également s’étendre dans la plaine sableuse à Madâ’in Sâlih.
À Bosra 120, l’époque byzantine-omeyyade est marquée par une faible utilisation
des conifères (pin et genévrier/cyprès) dont l’origine est incertaine et des taxons des
120. Sont également pris en compte les résultats de G. Willcox (2003).
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ripisylve (frêne et platane). À partir de la fin de l’époque omeyyade, l’approvision-
nement se fait probablement un peu parmi la végétation steppique du plateau mais
surtout depuis les forêts de chênes vert et caducifoliées du Djebel al-‘Arab.
Les seules données disponibles à Jérash sont associées à un type de combustion
précis qui est celui de la chauffe des bains à la fin du VIIe siècle. Les biais sélectifs
ne peuvent être écartés. À partir de ces quelques résultats, nous supposons que les
collines environnantes accueillent une végétation de pinède et de formations mixtes
arbustives ou arborescentes de pistachiers, caroubiers et genévrier.
À Dharih, les pentes sont occupées par des formations mixtes arbustives ou ar-
borées de genévrier, cyprès et pistachier durant les trois périodes d’occupation. La
présence de la végétation buissonnante steppique (cytise blanc) augmente au cours du
temps. Les essences de ripisylve sont continuellement présentes (le tamaris est l’es-
sence la plus fréquente).
Pour Pétra, les données viennent principalement d’Ez Zantur. Les bois de la pé-
riode nabatéenne ancienne proviennent des formations de semi-montagnes (chêne vert
oriental, pistachier, genévrier), ce qui est également confirmé par les données de la cha-
pelle d’Obodas et de Ath-Thughrah. Les périodes suivantes sont caractérisées par un
accroissement des espèces buissonnantes (cytise blanc) et de plaines désertiques (acacia
et Chénopodiacées).
À Umm al-‘Amr, des biais sélectifs peuvent intervenir, à l’instar de Jérash, puisque
les contextes de chauffe des bains constituent la majorité du corpus. La végétation
ligneuse correspondante est dominée par les espèces poussant dans des milieux sableux
ou steppiques et le long des cours d’eau.
À Madâ’in Sâlih, la flore locale utilisée est homogène d’une période à l’autre et
correspond presque exclusivement aux formations végétales typiques des plaines sa-
bleuses dominées par les Chénopodiacées.
Les proportions exprimées ne sont pas représentatives des proportions réelles pas-
sées, particulièrement sur les sites où les biais méthodologiques sont forts. Les ré-
sultats de Jérash, Umm al-‘Amr et de l’époque byzantine-omeyyade de Bosra sont
particulièrement affectés.
Ces répartitions s’accordent aux conditions climatiques, topographiques, édaphiques
et hydrographiques des zones étudiées : la végétation méditerranéenne est plus forte
sur les sites septentrionaux, les sites de semi-montagnes subissent une influence mixte
méditerranéenne, irano-touranienne, saharo-arabique et soudano-deccanienne. Ces deux
derniers groupements phytogéographiques s’expriment plus fortement à Umm al-
‘Amr et Madâ’in Sâlih.
2.1.2 La ripisylve
Les taxons de ripisylve sont présents sur l’ensemble des sites (à l’exception de
Jérash, probablement du fait de données lacunaires). Leur présence est liée à l’existence
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de milieux humides. Si le tamaris peut se suffire de ressources en eau limitées, comme
l’atteste sa large distribution actuelle, les besoins sont plus grands pour le frêne, le
saule/peuplier, le roseau et le platane (Zohary 1973). L’origine de ces trois derniers
taxons, peu présents au sein des formations actuelles soulève diverses hypothèses :
1. Ces essences font partie de la végétation spontanée sur le site, ou dans des mi-
lieux proches (par exemple les sources chaudes de Burbeita pour Dharih), met-
tant en évidence la présence de cours d’eau peut-être plus abondants qu’actuel-
lement.
2. Elles se développent spontanément le long des canaux d’irrigation.
3. Elles sont plantées et entretenues par irrigation.
Des investigations supplémentaires sont requises afin de pouvoir valider l’une de ces
hypothèses. En attendant de plus amples arguments, nous les considérons toutes trois
comme des hypothèses de travail valables.
2.2 Les indices de déforestation
Les études paléo-environnementales palynologiques montrent que le processus de
déforestation est déjà bien amorcé aux périodes historiques au Proche-Orient (Baruch
1986 ; Neumann et al. 2007 ; Neumann et al. 2007 ; Neumann et al. 2010 ; Rambeau
2010). Les quelques approches paléo-environnementales menées à partir des sources
carpologiques et anthracologiques dans le sud du Proche-Orient pour les périodes de
l’âge du Bronze et du Fer (Hunt et al. 2007 ; Van Zeist 1985 ; Van Zeist et Heeres 1973 ;
Willcox 1999) et les périodes antique et islamique en Syrie du Sud (Willcox 2003), dans
le désert jordanien (Crawford 2006) ou dans la dépression du wadi Faynan (Hunt et
al. 2007) confirment cette vision.
2.2.1 Les marqueurs utilisés
Afin de comprendre en quoi nos résultats renseignent sur les modalités et pro-
cessus de déforestation, il est nécessaire de prendre en compte un faisceau d’indices
carpologiques et anthracologiques s’appuyant sur des réflexions déjà menées sur cette
problématique et sur ces restes pour des époques et des régions différentes (voir notam-
ment Miller 1997, 1999 ; Pessin 2004 ; Willcox 2002) ainsi que sur les études régionales
des mêmes époques qui viennent d’être mentionnées.
Les marqueurs pris en compte et indiqués sur le schéma (Figure 97) sont :
– La présence importante d’espèces buissonnantes et arbustives (anthracologie)
suggérant une absence de régénération du couvert arboré,
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– L’augmentation des taxons désertiques (anthracologie et carpologie) soulignant
une aridification de la végétation 121,
– La diminution de la diversité des taxons ligneux (anthracologie), traduisant
peut-être une diminution de la diversité végétale,
– L’approvisionnement en bois (anthracologie) depuis des zones éloignées (les
bois d’œuvre identifiés ne sont pas pris en compte puisque leur commerce peut
répondre à une demande spécifique d’ « exotisme »),
– La proportion des sous-produits de récolte céréaliers - tige et balle - par rap-
port aux caryopses (carpologie), dont l’utilisation peut exprimer un tarissement
des ressources ligneuses,
– La proportion des taxons de ligneux fruitiers par rapport à l’ensemble des bois
identifiés (anthracologie), pour des raisons identiques.
L’utilisation de galettes de fumier (Miller 1997) comme combustible est suggérée
sur l’ensemble des sites. À défaut d’avoir mis en place une méthode fiable de détection,
cet indice n’est pas représenté sur le schéma. Bien qu’il s’agisse d’une pratique généra-
lement associée aux régions où les ressources boisées sont limitées, il a été montré que
ces galettes peuvent être préférentiellement choisies même si d’autres sources de com-
bustible sont disponibles, soit pour leurs qualités calorifiques, soit pour leur facilité de
préparation (Charles 1998). Seuls les sites présentant des spectres diachroniques sont
considérés. Les périodes anciennes (pré-nabatéenne à Madâ’in Sâlih et hellénistiques à
Pétra) ne sont pas figurées car les données disponibles sont trop faibles.
Certains marqueurs utilisés au sein d’autres recherches n’ont pas été utilisés : La di-
minution de la diversité des taxons d’adventices (Crawford 2006 ; Tenhunen en prép.)
n’est pratiquement pas observée. Cet argument semble trop faible pour être consi-
déré, les conséquences des pratiques culturales pouvant en effet beaucoup jouer sur
ces compositions. Le calcul du ratio entre le poids des graines et celui des charbons,
qui pourrait évoquer les évolutions des proportions de type de combustible utilisé
(Miller 1999) n’a pas été effectué. La disparité qui s’exprime par le calcul du volume
carbonisé d’un échantillon à un autre, comme cela a été montré sur le site de Madâ’in
Sâlih (voir point 6.5.1 page 242), nous fait penser que les biais méthodologiques et
taphonomiques sont trop importants pour voir en cette proportion un indice perti-
nent.
Notons que les indices n’ont pas tous la même valeur d’un site à un autre : la
présence majoritaire d’espèces arbustives à Madâ’in Sâlih dès l’époque nabatéenne ne
peut être jugée comme un indice de déforestation puisque le climat aride limite en
soi le développement important d’espèces arborées ; les sous-produits de récolte sont
pratiquement inexistants à Ez Zantur probablement du fait de l’utilisation de ceux-ci
à l’extérieur de la zone résidentielle (voir point 1.1.4 page 291).
121. Cet argument n’est pas valable pour Madâ’in Sâlih qui, par sa localisation connaît presque ex-
clusivement une végétation désertique
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FIGURE 97 – Comparaison des marqueurs de déforestation à Bosra, Dharih, Ez Zantur
(Pétra) et Madâ’in Sâlih entre l’époque nabatéenne ancienne et ottomane.
2.2.2 Présence et chronologie des phénomènes de déforestation
Le croisement de ces marqueurs montre que l’utilisation de combustibles autres
que le bois de végétation naturelle (fumier, balle et paille, fruitiers cultivés) est une
pratique courante dès les premières périodes d’occupation des sites, soulignant une
gestion « optimale » des ressources disponibles. Les évolutions des proportions des
sous-produits de récolte et celles des fruitiers cultivés ne suivent pas un schéma simi-
laire d’un site à l’autre. Outre leur présence, l’observation de leur évolution semble
peu appropriée pour envisager un discours chronologique 122.
122. Seul le site de Bosra montre une augmentation constante de la part des sous-produits céréaliers
qui pourrait traduire un appauvrissement des ressources ligneuses (voir point 1.7 page 122).
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Les indices les plus pertinents permettant de traduire un changement dans le sys-
tème d’acquisition des ressources en combustible divergent entre les sites des zones
semi-arides et l’unique site de zone aride : pour la première catégorie, l’augmentation
des plantes buissonnantes et arbustives (à Dharih, Ez Zantur et peut-être Bosra), l’aug-
mentation des plantes désertiques (à Dharih et Ez Zantur) et l’approvisionnement à
longue distance (à Bosra) traduisent des changements ; à Madâ’in Sâlih, seuls les indices
de diminution de la diversité taxonomique et d’approvisionnement à longue distance
peuvent être utilisés.
En considérant que ces évolutions d’utilisation du combustible traduisent des
changements environnementaux, nous suggérons que : À Bosra, la végétation arbo-
rée du plateau est très limitée par rapport aux périodes précédentes, notamment l’âge
du Bronze (Willcox 1999). Dès l’époque nabatéenne, les habitants s’approvisionne-
ment en pin depuis des zones extérieures 123. Si nous considérons que ces pins ont pu
pousser sur la montagne plus au nord (djebel al-‘Arab), comme les résultats du site de
Sî‘ situé sur cette montagne l’indiquent (Willcox 1999), alors leur raréfaction après la
fin de l’époque omeyyade peut traduire un réel déclin de ces derniers au profit de l’ex-
pansion du chêne vert oriental. Les analyses de G. Willcox (1999, 2003) montrent que
les formations de chênaie caducifoliée sont déjà très réduites aux débuts de l’époque
romaine. Cependant, la présence de chêne à feuillage caduc dans nos assemblage jus-
qu’à l’époque mamelouke laisse penser que la disparition de ces forêts a peut-être eu
lieu par la suite.
À Dharih, la déforestation des pentes semi-montagneuses est perceptible à partir
de l’époque byzantine-omeyyade par la forte présence de plantes arbustives. L’aug-
mentation des taxons désertiques indique également une modification de la végétation
de bords de wadi à partir de ces mêmes époques.
Des interprétations similaires peuvent être faites à Pétra (Ez Zantur), et ce dès
l’époque nabatéenne.
À Madâ’in Sâlih, la végétation désertique évolue peu et ressemble beaucoup à l’ac-
tuelle. Une raréfaction de la végétation s’observe probablement durant l’Antiquité
tardive du fait de la diminution de la diversité végétale ligneuse et, peut-être de l’im-
portation de quelques végétaux (genévrier).
2.3 Les causes de la déforestation
Nous ne proposons pas de réponse au débat sur la perception de l’influence anthro-
pique et/ou climatique de l’aridification progressive au Proche-Orient, mais quelques
arguments peuvent être avancés.
123. La plantation de pin locale est aussi envisageable.
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2.3.1 L’impact anthropique
D’une part, nous démontrons une exploitation agricole importante du sud du
Proche-Orient entre les époques pré-nabatéenne / nabatéenne et ottomane et une uti-
lisation importante de la végétation naturelle pour le combustible, aussi bien domes-
tique qu’artisanal (nous le verrons par la suite). Il est évident que ces activités ont eu
une influence réelle sur ce phénomène de déforestation. À Dharih, Pétra et Madâ’in
Sâlih, l’apparition des indices forts de déforestation est notée après les premières occu-
pations de chaque site, à des moments différents - durant l’époque nabatéenne à Pétra,
plutôt durant l’Antiquité tardive à Dharih et Madâ’in Sâlih. L’impact humain semble
alors un facteur déterminant pour expliquer ces phénomènes et leur chronologie.
2.3.2 L’impact climatique
Les évolutions climatiques perçues pour ces périodes (voir point 3.2 page 38) se
caractérisent, rappelons-le, par une phase plus humide durant les premiers siècles de
notre ère, suivie d’un phénomène d’aridité à partir du VIIe siècle, ponctué de quelques
épisodes humides entre le XIe et XIXe siècles. Si ces évolutions existent pour notre
région d’étude, elles semblent avoir eu un impact limité sur la composition floris-
tique perçue par l’anthracologie et la carpologie, tel que cela avait déjà été montré par
l’unique étude multidisciplinaire menée sur plusieurs sites du wadi Faynan (Hunt et
al. 2007) ou par une étude sur des bois desséchés du Néguev (Liphschitz 1996).
Les arguments en faveur de changements paléo-climatiques sont sujets à contro-
verses.
Un indice pourrait être celui apporté par les taxons de ripisylve. En considérant
l’hypothèse de travail selon laquelle ces derniers, notamment le frêne, le saule/peuplier,
le roseau et le platane, sont des plantes locales associées aux cours d’eau, alors leur pré-
sence pourrait suggérer que le débit hydrique est plus important que pour les wadis ac-
tuels, qui sont généralement à sec. Cela pourrait donc être le cas à Bosra (étude par G.
Willcox, 1999, 2003), Dharih 124, Pétra 125 et Madâ’in Sâlih durant l’époque nabatéo-
romaine, durant l’Antiquité tardive et début de la période islamique à Madâ’in Sâlih
(jusqu’au milieu du VIIe siècle), Bosra et Dharih (jusqu’au milieu-fin VIIIe siècle). Ces
deux derniers sites qui sont les seuls à être étudiés pour les époques plus récentes
montrent que ces taxons sont par la suite moins présents. Nous pourrions alors relier
l’existence de ces cours d’eau à une pluviométrie plus importante jusqu’au VIIe-VIIIe
siècles, la chronologie proposée correspondant assez bien aux schémas climatiques
124. Il a été suggéré que le frêne de Dharih était plutôt lié à son importation comme bois de construc-
tion (voir point 3.6.2 page 151).
125. Rappelons d’ailleurs la description de Pline, H. N. VI. 32. 3. « Puis les Nabatéens ont la ville de
Pétra, située dans un vallon d’un peu moins de 2.000 pas, entourée de montagnes inaccessibles, et traversée
par une rivière ».
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proposés, quoiqu’en léger décalage. Ces arguments sont cependant loin d’être tout à
fait pertinents, car, à l’instar des tentatives d’interprétation paléoclimatiques faites sur
les restes osseux de Pétra (Horwitz et Studer 2002 ; Studer 2007) montrant la présence
d’une faune d’environnement plus humide durant l’époque nabatéenne, cette flore et
cette faune particulières peuvent tout à fait être liées à la présence de l’irrigation sur
les sites.
Le phénomène d’aridité qui semblerait s’amorcer au tournant du VIIe siècle ne
trouve pas d’écho dans les résultats de Dharih où les indices de déforestation appa-
raissent plus tôt. Pour la Syrie du Sud, il est possible que la disparition du pin et
l’augmentation des taux de chênes verts orientaux sur le djebel al-‘Arab puissent être
en partie une conséquence d’une aridification accentuée du climat pendant cette pé-
riode.
2.4 Conclusion
Des changements environnementaux sont perceptibles aux cours des époques an-
tique et islamique : ils semblent plus prégnants sur les sites des zones semi-arides que
sur l’unique site de zone aride. Les activités anthropiques constituent probablement
un facteur d’impact majeur, l’influence climatique restant mal perçue.
Au-delà de ces aspects productifs et environnementaux évolutifs, une approche
plus quotidienne des rapports homme-plantes consiste à illustrer la façon dont les
populations utilisent leur paysage végétal. Cette étude permet d’en apporter quelques
exemples précis, à travers l’étude des combustibles et des matériaux de construction,
pour finir sur un aspect plus symbolique qui est celui de l’utilisation des plantes en
contexte funéraire et cultuel.
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Chapitre 3
Pratiques d’utilisation des ressources
végétales en milieux semi-aride et
aride
3.1 Quels combustibles pour chauffer les bains ?
3.1.1 État actuel de la recherche
En Europe - Les structures de chauffe de bains antiques par hypocauste sont bien
connues par l’analyse des données de terrain, l’étude des artéfacts et les analyses archi-
tecturales. Les problématiques ciblées sur la gestion et l’utilisation des combustibles
dans les bains, quoique peu abordées, sont diverses et mettent à contribution des dis-
ciplines et méthodes scientifiques variées. Des travaux théoriques (Rook 1978) et ex-
périmentaux (Rook 1993) s’intéressent à la consommation de combustible en milieux
tempérés, les combustibles de bains romains situés en Turquie ont fait l’objet d’une
analyse thermique (Basaran et Ilken 1998).
La question de la nature même des combustibles est généralement traitée succinc-
tement, ce qui s’explique peut-être par le fait que les études se situent majoritairement
dans des régions européennes où les ressources en matière combustible sont abon-
dantes. Les auteurs mentionnent l’utilisation de bois ou de charbons (Basaran et Ilken
1998 ; Hounslow et Chepstow-Lusty 2009 ; Rook 1992 ; Yegül 1992) ou plus précisé-
ment de feuillus (Blyth 1999). Citons également des recherches en cours sur les struc-
tures de chauffe au sud-est de l’Italie (Caracuta et Fiorentino 2011), soulignant l’intérêt
actuel pour ces problématiques. L’analyse archéobotanique classique ne permet pas de
mettre en évidence l’utilisation directe de bois ou sa transformation préalable en char-
bons. En revanche, la mise en application des techniques pétrographiques est efficace
pour répondre à cette question. Elle a permis de mettre en évidence l’utilisation de
bois de chêne et de saule/peuplier, et non de charbons, pour chauffer un hypocauste
331
Pratiques d’utilisation des ressources végétales en milieux semi-aride et aride
d’époque romaine en Grande-Bretagne (McParland et al. 2009).
Au Moyen-Orient - Au Moyen-Orient, les informations les plus riches viennent
de l’étude des papyri et des ostraca des époques grecques et romaines. Ces documents
attestent diverses ressources combustibles. Les mentions de bois sont rares 126 et, en
Egypte, il ne semble être utilisé que pour les bains privés (Husson 1983). Dans cette
région, la paille, achyron, est le combustible le plus cité, bien qu’au cours du temps,
ce terme grec ait pu désigner tout type de combustible 127. Ces résidus de récolte de
céréales devaient probablement être séchés et utilisés tel quels ou sous forme de bri-
quettes constituées d’un mélange de terre et de paille séchée afin de prolonger le temps
de combustion 128. Le roseau constitue également un combustible privilégié pour les
bains égyptiens durant l’Antiquité, comme l’attestent les sources écrites (Meyer 1989 ;
Redon 2009) et la découverte de résidus de roseaux séchés dans la chaufferie des bains
du Kôm el-Dikka à Alexandrie (mentionnée dans Meyer 1989, p. 567). La bouse séchée
d’animaux pourrait aussi avoir été utilisée pour les bains du désert oriental égyptien
(Cuvigny 2003). Pour les époques médiévales, l’étude de textes, principalement cai-
rotes, souligne des pratiques particulières, où l’utilisation d’« ordures » comme com-
bustibles est autorisée ou, à l’inverse, peu recommandée 129. Par exemple, un traité
établi au XVIe s. suggère que certains critères précis étaient recherchés : « Il faut que le
combustible soit des branches qui [en se consumant] ne pique pas, ne donne pas de fumée
et ne soit pas malodorant. On dit que le hammam doit être chauffé avec des branches de
sésame ou avec des branches de coton, et qu’il faut éviter les résidus du balayage ou l’ordure
du chemin ou autre chose de ce genre. 130 » . Bien que très informatives, ces données
textuelles renseignent peu sur la nature précise de ces combustibles, et des confusions
sont possibles. L’unique donnée publiée, concernant l’analyse des végétaux retrouvés
sur le sol d’une structure de chauffe utilisée à l’époque byzantine à Humeyma, dans
126. Le bois est mentionné en lien avec les bains de Doura-Europos en Syrie (P. Dura n̊ 82, col. 2,
1.9) et de Bu Njem en Lybie (Marichal 1979).
127. Un état des lieux détaillé de diverses sources textuelles a été réalisé par B. Meyer (1989). Ces
analyses ont été reprises et élargies par B. Redon (Redon 2009). L’auteur discute notamment de la
confusion du terme achyron.
128. Cette pratique encore présente au XXe s. a été observée par Claire Préaux (cité dans Redon 2009,
p. 416).
129. Voir notamment les écrits de Al-Munāwı̄, Kitāb al-Nuzha (Hamdam 1987). La seizième pres-
cription de ce traité juridico-médical sur le hammam recommande d’éviter la combustion des ordures
qui altérerait la qualité de l’eau (Ces informations ont été aimablement transmises par Valentine De-
nizeau) ; Voir aussi les recommandation de Al-Qusūn̄ı, Risāla f̄ı l-kalām ‘alā l-hammām, Dar al-Kutub,
Lughat al-‘Arab, VIII, 164, 7 (Coussonnet et al. à paraître) ; De nombreux actes de waqfs décrivant les
bains font référence à l’utilisation d’ordures comme combustible (Denoix et al. 1999, vol. II, parties
descriptives) ; Ces questions sont reprises dans des recherches en cours sur les bains d’Alep à à l’époque
ottomane (voir l’annexe de B. Marino dans Fournet et Lepetz sous presse).
130. Al-Qusūn̄ı M.S al-d., Risāla f̄ı l-kalām ‘alā l-hammām, Dar al-Kutub, Lughat al-‘Arab, VIII, 164,
7. (voir l’analyse de Coussonnet et al. à paraître).
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Tableau 19 – Récapitulatif des données disponibles pour l’étude des combustibles en
contexte thermal.
Les sites apparaissant en grisé sont ceux étudiés dans le cadre de ce travail. Un échantillon
des bains de Umm al-‘Amr provenant de niveaux des VIIe-VIIIe siècles a été étudié mais
n’est pas pris en compte car les données sont insuffisantes.
le désert jordanien, illustre le potentiel informatif de l’identification taxonomique des
charbons. La plupart des fragments ont été identifiés comme appartenant à Haloxylon
articulatum, une espèce buissonnante sauvage poussant actuellement autour du site,
montrant un approvisionnement du combustible très local (Oleson 1990).
3.1.2 Résumé des données archéobotaniques disponibles et pre-
mières interprétations
Dans le cadre de cette thèse, nous avons analysé cinq dépôts correspondant aux
résidus de combustion se trouvant dans la structure de combustion (Dharih) ou, plus
généralement, à l’extérieur de celle-ci (Bosra, Jérash et Umm al-‘Amr) 131. Un dépôt
supplémentaire, provenant de rejets de combustion des thermes à Bosra a été analysé
par G. Willcox (2003). Leur chronologie s’étend entre le Ve siècle et le VIIIe siècle et
correspond à la ou aux dernières utilisations des structures de chauffe (Tableau 19)
La variété des édifices s’exprime par leur caractère public ou privé et leur taille,
déterminant ainsi leur fréquentation et leur capacité d’accueil. Les bains de Umm
al-‘Amr (Elter et Hassoune 2008) sont liés à un ensemble monastique important et de-
vaient probablement accueillir un nombre considérable de pèlerins venus se recueillir
sur les lieux. À Bosra, les thermes du « Palais de Trajan » sont privés et devaient être
moins fréquentés. Il semble néanmoins qu’ils pouvaient accueillir des personnes exté-
131. Une partie de ces résultats est en cours de publication (Bouchaud en prép.).
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FIGURE 98 – Présentation des catégories végétales identifiées dans les échantillons as-
sociées aux structures de combustion des thermes de Bosra, Jérash, Dharih et Umm
al-‘Amr - Ve-VIIIe siècles.
rieures, le caractère « privé » de cet édifice est dans ce cas très relatif (Piraud-Fournet
2010) ; les thermes du Centre et du Sud sont des bâtiments publics situés au cœur de
la ville de Bosra (Fournet 2007 ; Fournet et Broise 2007). Les bains de Dharih, qu’ils
soient communautaires ou privés, ne pouvaient contenir de nombreuses personnes en
raison de leur petite surface disponible (Sartori à paraitre). Ce dernier critère constitue
aussi l’argument en faveur d’une fréquentation moyenne des bains publics de Placcus
en contexte urbain à Jérash.
À l’exception de deux échantillons de Bosra (BD1100 et BC 39013) pour lesquels
les données anthracologiques n’ont pas été prélevées ou sont inexistantes, les com-
bustibles mis en évidence correspondent à des ressources ligneuses et des noyaux et
graines provenant de l’espace cultivé et de la végétation naturelle (Figure 98).
Les restes céréaliers sont présents dans les trois échantillons analysés de Bosra, sous
forme de caryopses et de balle et de paille. Avec les adventices, l’ensemble provient des
différentes étapes de traitement des produits agricoles. L’utilisation de fumier comme
combustible peut également être à l’origine de la présence de ces restes.
Les noyaux d’olives fragmentés sont particulièrement présents à Jérash et Dharih.
Utilisés tels quels ou mélangés au fumier (Neef 1990), ces grignons sont perçus comme
les déchets probables suite à la fabrication de l’huile d’olive sur ces sites. Ces combus-
tibles de valeur calorifique moyenne (Nefzaoui 1988), ne produisant pas beaucoup
de fumée et se consumant lentement sont donc bien adaptés à l’utilisation en mi-
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lieu fermé. L’analyse préliminaire de rejets de combustion d’un praefurnium de Qal’at
Sem’an en Syrie du nord, datés du VIe ou VIIe siècle, donne des conclusions iden-
tiques : les échantillons analysés sont constitués à 90% de noyaux d’olive (Bouchaud
sous presse). La présence de bois d’olivier en petite quantité dans les deux échantillons
de Jérash et Dharih laisse penser que les rejets de taille sont également utilisés.
La présence conjointe des restes carpologiques et anthracologiques de vigne à
Umm al-‘Amr souligne l’utilisation de sous-produits de culture du raisin comme com-
bustible.
Ces données, confrontées aux modèles de productions agricoles proposés pour
chaque site (voir point ??), montrent une utilisation des sous-produits générés par
l’exploitation et la transformation des produits agricoles les plus exploités sur ces
sites : les céréales à Bosra, l’olivier à Dharih. Nous ne pouvons que le supposer pour
Jérash et Umm al-‘Amr, puisque pour ces sites, peu de données de comparaison nous
permettent de savoir quelles étaient les productions majeures.
Par ailleurs, les résultats anthracologiques des bains, mis en parallèle avec les don-
nées disponibles sur la végétation naturelle disponible (voir point ??) montrent que
les combustibles ligneux sont issus des formations végétales locales : principalement
depuis les bords de wadi à Dharih, parmi la végétation arbustive des sols sableux et
les bords de wadis à Umm al-‘Amr. Une anomalie apparaît du fait de cette confronta-
tion : Les restes anthracologiques des bains privés du « Palais de Trajan » sont surtout
constitués de cyprès et de pin, des essences qui ne sont pas attestées au sein du spectre
anthracologique global de Bosra pour cette période omeyyade-abbasside, dominée par
le chêne vert oriental (Figure 96). En raison du faible nombre de charbons identifiés
pour cet échantillon (21), nous ne pouvons qu’avancer quelques hypothèses méritant
d’être approfondies. Si le pin est effectivement une ressource tarie durant l’époque
omeyyade-abbasside, son utilisation comme combustible pour les thermes pourrait
mettre en évidence que cette essence est choisie pour ce type d’usage, son bois étant
en effet apprécié pour ses qualités combustible (Théophraste, R. P. V. 9, 2-3). Dans ce
cas, il serait peut-être nécessaire de réévaluer les données de Jérash où le pin (et le ge-
névrier) pourraient être surreprésentés et souligner une pratique intentionnelle de ces
essences pour chauffer les bains. Cette hypothèse est cependant diamétralement oppo-
sée à l’étude menée sur les bains des thermes du Centre à Bosra. Cette dernière montre
une utilisation massive d’os de boucherie dans un foyer de chauffe de l’époque byzan-
tine (Fournet et Lepetz sous presse), renforçant l’impression que le facteur essentiel
dans le choix du combustible pour alimenter les structures thermales est l’apport lo-
cal et immédiat (le stockage peut néanmoins être envisagé) de matières inflammables
pouvant fournir un apport de chaleur suffisant. Devrait-on voir dans cette divergence
l’écho de réelles différences de pratiques liés au caractère privé ou public des bains de
Bosra ? La question reste évidemment ouverte.
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3.2 Quels combustibles pour les activités artisanales ?
La présente analyse fait référence à trois types d’activités artisanales : la prépara-
tion de la chaux et la métallurgie du bronze et du fer.
3.2.1 La fabrication de la chaux à Umm al-‘Amr - Ve-VIIe siècle
Les fragments de charbons dans certains mortiers de Umm al-‘Amr correspondent
sans doute au combustible utilisé pour la fabrication de la chaux, signifiant l’existence
d’une combustion mal contrôlée générant ces mortiers de piètre qualité (Adam et
Varene 1985). Leur valeur n’en reste pas moins grande, puisque cela nous permet
d’avancer les premiers éléments de connaissance sur le combustible utilisé pour cette
activité, sujet peu connu et développé. Les analyses ethnographiques réalisées en Tu-
nisie actuelle montrent une gestion locale du combustible (Vaschalde et al. 2010), à
l’instar de ce qui est montré par les analyses anthracologiques réalisés sur la Provence
médiévale 132.
Les restes retrouvés (Figure 54 page 211) témoignent de l’exploitation des déchets
de culture (pépins de raisin, tronc ou feuille de palmier-dattier) ainsi que de bois de
la végétation locale (Calligonum sp., tamaris et Ziziphus sp.). Seul le genévrier est
une essence importée et peut mettre en évidence son utilisation sélectionnée pour ce
type d’activité. La fabrication de la chaux requiert en effet un apport important en
combustible, bois ou charbons 133, et la recherche de végétaux autres que les plantes
locales arbustives, a pu pousser les populations à s’approvisionner depuis des régions
extérieures.
3.2.2 L’atelier de bronze nabatéen d’Ez Zantur
Les données prouvant la présence d’activités métallurgiques au sein du royaume
nabatéenn s’accumulent (Durand 2008) et l’existence d’un atelier de Bronze à Ez Zan-
tur en est une preuve (Grawehr 2010). Associé à ce dernier, les données archéobota-
niques (Figure 43 page 176) peuvent être considérées comme les restes de combustible
ayant servi à alimenter les fours artisanaux. Elles montrent une exploitation des sous-
produits de culture (noyaux d’olive et bois de figuier principalement) et des végétaux
des plaines sableuses et bords de wadis (acacia et tamaris). La proximité des combus-
tibles semble être le facteur de sélection. Les proportions peu communes de bois de
figuier trouvent un écho particulier dans les propos de Théophraste qui affirme que
132. Thèse en cours de C. Vaschalde, Laboratoire d’archéologie médiévale méditerranéenne, Univer-
sité de Provence Aix-Marseille 1.
133. L’état actuel des connaissances ne nous permet pas de savoir si les fours à chaux étaient alimentés
par des charbons (impliquant l’existence de charbonnière à proximité) ou du bois (Adam et Varene
1985).
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« les bois dont les braises se conservent le mieux sont le figuier et l’olivier, le figuier parce
qu’il est à la fois élastique et de texture lâche, de sorte qu’il absorbe et ne diffuse pas, l’oli-
vier parce qu’il est compact et gras » (R. P. V. 9, 6). De même, le choix de l’acacia n’est
peut-être pas anodin ; cette essence fournit par exemple un charbon apprécié des po-
pulations omanaises actuelles (M. Tengberg, communication personnelle).
3.2.3 Les rejets de fonderie de Dharih - IIIe siècle ap. J.-C.
Le mélange des scories ferrugineuses et des charbons de bois laissent peu de doute
sur l’utilisation de ces derniers comme combustible dans l’artisanat métallurgique
du fer à Dharih durant l’époque romaine. Les forts taux de bois d’olivier présents
dans les échantillons étudiés (Figure 31 page 143) expriment peut-être une utilisation
préférentielle de ce bois, complété par un apport secondaire de bois poussant sur les
pentes semi-montagneuses. Cette observation rejoint celle de Théophraste mettant en
avant les qualités combustible du bois d’olivier.
3.3 Quels végétaux pour les matériaux de construc-
tion ?
3.3.1 Les enduits
L’enduit omeyyade de Dharih (S8B32) et celui nabatéen de Madâ’in Sâlih (chantier
8 - 80124) présentent des résultats similaires et cohérents : la prédominance des restes
de balle et de paille et de grains céréaliers dans les deux ensembles est en accord avec les
analyses d’enduits déjà menés en contexte semi-aride (Van der Veen 1999). Mélangés
à de la terre crue, ces végétaux ont dû servir de dégraissant pour la réalisation de ces
enduits. L’enduit de Madâ’in Sâlih s’éloigne cependant assez nettement de cette simple
composition car il contient en parallèle beaucoup de restes carbonisés de graines et de
bois de plantes cultivés (datte, coton) et sauvages (Chénopodiacées) montrant un usage
moins ciblé des végétaux.
Alors que la mise au feu de l’enduit de Dharih postérieure à son utilisation peut
expliquer l’état carbonisé des éléments végétaux, la présence conjointe de restes des-
séchés et carbonisés dans l’enduit de Madâ’in Sâlih souligne possiblement l’existence
d’un enduit de terre auquel on rajoute des dégraissants végétaux (desséchés) et des
cendres (d’où la présence de matière carbonisée).
3.3.2 Le bois de construction
Les restes de poutre du Ve-VIe siècle du site de Dharih (S2BB28) révèlent l’utili-
sation du genévrier et du peuplier/saule, deux bois probablement locaux, reconnus
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tous deux comme bon bois d’œuvre (Théophraste, R. P. V. 3. 3). Le genévrier phé-
nicien semble être un bois particulièrement prisé dans ou à proximité des régions
où il pousse naturellement. Il est par exemple attesté comme bois de construction à
l’époque romaine à ‘En Rahel (Liphschitz 1992), Jérusalem (Fahn et al. 1986), Masada
(Liphschitz et Lev-Yadun 1989), Beer Sheba (Lev-Yadun et al. 1995). L’utilisation du
tronc de palmier pour la construction n’est pas directement prouvée mais suggérée
par la possible découverte de tronc « nettoyé », sans feuilles, servant de combustible
pour un four domestique durant l’époque nabatéo-romaine à Madâ’in Sâlih. Ce ou ces
troncs ont pu servir en usage primaire comme bois de construction. Seul le site d’Ez
Zantur à Pétra fournit des éléments de bois d’œuvre en cèdre du Liban, montrant le
commerce de cet arbre depuis les montagnes du Liban pour l’architecture résidentielle
aux époques nabatéennes et romaine tardive.
3.4 Pratiques opportunistes et sélectives
Alors que les conditions environnementales ne sont pas les mêmes d’un site à
l’autre, des pratiques communes de gestion du combustible existent. La mieux perçue
est l’utilisation opportuniste des ressources végétales disponibles suite aux travaux
agricoles et horticoles ainsi qu’à l’exploitation des ressources naturelles autour du
site, que la finalité soit le chauffage de thermes, la fabrication de la chaux ou du métal.
Cette interprétation rejoint les données générales des quatre principaux sites étu-
diés où l’étude de contextes domestiques souligne des pratiques similaires d’utilisation
des sous-produits de culture (du palmier-dattier, de l’olivier, des céréales, de la vigne)
et des bois de formations naturelles. Ceci se confirme également par l’étude des maté-
riaux de construction qui illustre en premier lieu l’exploitation d’éléments locaux.
L’utilisation généralisée d’éléments issus de l’espace cultivé suppose l’existence
de systèmes d’organisation à différentes échelles. Deux principaux types de gestion
peuvent être suggérés : d’une part, à échelle domestique et locale, par l’utilisation
immédiate et ponctuelle des sous-produits dès que ceux-ci sont écartés des produits
de récolte ; d’autre part, à l’échelle du site, l’omniprésence de ces sous-produits sou-
ligne certainement une gestion et une prévision des besoins et des réserves. Les sous-
produits représentent alors une production au même titre que les grains.
Cette gestion optimisée ne semble pas s’arrêter à cette utilisation des sous-produits
de récolte puisque même les déchets de combustion sont exploités, inclus dans l’enduit
de Madâ’in Sâlih, dans les mortiers byzantino-omeyyade de Bosra (P.-M. Blanc, com-
munication personnelle) ou servant probablement d’engrais dans les champs. Cette
dernière pratique est documentée dans les palmeraies traditionnelles d’Oman où les
cendres de feuilles de palmier ayant servi de combustible sont répandues sur les par-
celles pour les fertiliser (M. Tengberg, communication personnelle).
Cette attitude d’utilisation optimale et sans perte des ressources disponibles ne va
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pas à l’encontre d’un usage approprié des essences en fonction de leur qualité com-
bustible ou dégraissante. Ainsi, nous soulignons l’existence possible d’une utilisation
ciblée de noyaux d’olive et de bois de figuier et d’acacia pour la fabrication du bronze,
de bois d’olivier pour le fer, du pin pour l’alimentation en combustible des bains, du
genévrier pour la fabrication de la chaux et comme bois d’œuvre, de paille et de balle
pour les enduits et du cèdre du Liban pour l’architecture. Ces recherches de matériaux
ou de qualités, ainsi que le manque de ressources locales, ont pu pousser les habitants
à importer une partie de ces produits, comme le pin à Bosra, le genévrier à Umm
al-‘Amr 134 et le cèdre du Liban à Ez Zantur.
Parallèlement à ces activités domestiques et artisanales, l’étude de quelques contextes
cultuels et funéraires permet d’avoir accès à l’usage des plantes dans des sphères a priori
différentes.
3.5 Utilisation des végétaux dans le domaine funéraire
nabatéen
3.5.1 État de la recherche sur les pratiques funéraires en Nabatène
Les grands tombeaux nabatéens creusés dans les roches en grès sont les réalisa-
tions les plus connues de la civilisation nabatéenne. L’organisation architecturale et
la gestion de l’espace funéraire des Nabatéens sont des thèmes assez largement bien
traités à travers l’analyse de ces grands tombeaux à Pétra et Hégra (Bessac et al. sous
presse ; Nehmé 1994 ; Perry 2002 ; Sachet 2005, 2006 ; Schmid 2009), ou par celle d’in-
humations plus communes, comme à Dharih (Lenoble et al. 2001), Khirbet Qazone
(Politis 1999) ou Mampsis (Negev 1971). Malgré les pillages ayant affecté la plupart
de ces installations, les analyses anthropologiques (Delhopital 2010) et l’étude des ar-
téfacts illustrent la variété des coutumes funéraires au sein du territoire nabatéen et
comblent le manque de données textuelles à ce sujet (Sachet 2006). En effet, l’unique
source littéraire connue est de Strabon qui, reprenant les observations d’Athénodore,
relate qu’« Aux yeux du Nabatéen, les restes mortels n’ont pas plus de prix que du fumier,
croyance analogue à cette pensée d’Héraclite : « L’homme mort ne vaut pas le fumier qu’on
jette dans les rues ». Conséquemment, ils enterrent leurs rois eux-mêmes à côté de leurs
trous à fumier » (Strabon, Géo. XVI. 4, 25). Concernant cette remarque sibylline de
Strabon, l’explication la plus convaincante a été proposée par C. Clermont Ganneau
(Clermont-Ganneau 1895) : il souligne la proximité du terme grec, kó⇡⇢o& , ordure,
excrément, avec le terme nabatéen, kophra, tombe, et la possibilité d’une confusion
entre les deux termes par Athénodore lors de son séjour chez les Nabatéens.
134. La présence du pin à Bosra et du genévrier à Umm al-‘Amr peut également refléter la réutilisation
comme combustible de matériaux importés en premier pour servir de bois d’œuvre.
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En effet, les somptueux tombeaux de la nécropole du Jabal al-Khubthah qui do-
minent le centre urbain de Pétra et les tombes à façade, plus de six cents, taillées dans
les nécropoles qui environnent la ville révèlent l’inexactitude du commentaire de Stra-
bon et montrent au contraire le soin que prenaient les Nabatéens pour enterrer leurs
défunts. Les salles de banquet spécialement aménagées à côté de certains tombeaux,
comme les nombreuses salles de banquet des nécropoles de Pétra ou l’avant-cour du
tombeau IGN 20 de Madâ’in Sâlih (Delhopital et Sachet 2009, 2010), devaient ac-
cueillir des repas pris en commun au cours desquels la mémoire du défunt était ho-
norée (Sachet 2010a). Les preuves de l’existence de banquets funéraires sont parfois
reliées à la découverte de céramique (Perry 2002) ou, pour le cimetière nabatéen de
Mampsis (Néguev central), par la découverte entre les tombes de massifs appareillés
et d’amas de déchets culinaires, sans pour autant que les produits alimentaires soient
identifiés (Negev 1971), ni que cette hypothèse soit clairement validée par des données
de terrain fiables (Lenoble et al. 2001). La présence de cupules à proximité des tombes
à fosse, telles celles découvertes au pied du tombeau-tour n̊ 303 de Ath-Thughrah (Sa-
chet 2007), atteste par ailleurs que des libations étaient effectuées en mémoire des
défunts. Dans le cas des cupules d’Ath-Thughrah, comme pour plusieurs cupules de
divers tombeaux de Pétra 135, les analyses physico-chimiques ont révélé que les liba-
tions étaient faites à partir de produits laitiers (Garnier et al. 2010). Par ailleurs, de
nombreux éléments retrouvés au cours des fouilles témoignent de dépôts funéraires
placés à l’intérieur de la chambre, parfois peut-être dans les niches ou fosses qui ac-
cueillent les défunts 136. Mentionnons les perles de verre, émeraudes, les clochettes de
bronze, pendant en or, lampe nabatéenne et contenants en céramique trouvés dans la
chambre funéraire d’Ath-Thughrah (Sachet 2007), les objets en verre et vases fins en
céramique du tombeau IGN 20 de Madâ’in Sâlih (Delhopital et Sachet 2009, 2010)
et les oboles de Charon et autres petits objets tel que poids de tissage, figurines, sca-
rabées, coquillage, etc. trouvés dans plusieurs chambres funéraires nabatéennes des
cimetières nabatéens connus (Lenoble et al. 2001 ; Negev 1971 ; Politis 1999 ; Sachet
2006 ; Schmid et Barmasse 2006).
Les végétaux sont absents des données ou peu mentionnés dans les études sur
les coutumes funéraires nabatéennes. Les résultats obtenus à Pétra et Madâ’in Sâlih
permettent de renouveler la documentation à ce sujet 137.
135. Communication de I. Sachet, Funeral offerings in the burial chamber of the tomb Thughrah 303
in Petra : stratigraphical « false friends » and methodological study, 11e Conférence internationale sur
l’Histoire et l’Archéologie de la Jordanie, ICHAJ 11, Paris, 7-14 juin 2010.
136. Les nombreux pillages affectant la totalité des tombeaux fouillés jusqu’à présent rendent la lec-
ture et l’interprétation des artéfacts difficiles.
137. La partie sur l’état des lieux de la recherche et l’étude des végétaux trouvés à Madâ’in Sâlih ont
déjà fait l’objet d’une publication (Bouchaud et al. 2011).
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3.5.2 Les végétaux de Ath-Thughrah (Pétra) et des tombeaux IGN
20 et 117 de Madâ’in Sâlih : Interprétation des données
Les deux sites ne fournissent pas les mêmes types de données. À Pétra, dans la
chambre souterraine d’Ath-Thughrah, les végétaux sont constitués de restes de graines,
de fruits et de bois carbonisés trouvés à proximité d’un ensemble d’ossements poussés
dans un coin de la chambre. Ces végétaux sont datés pour les plus anciens entre le
milieu du IVe siècle et la fin du IIe siècle av. J.-C. (395-202 av. J.-C., date calibrée),
mais il n’est pas exclu qu’une partie soit postérieure puisque l’occupation de la tombe
est perceptible jusqu’au IVe siècle ap. J.C. À Madâ’in Sâlih, les deux tombeaux ont
fourni des restes de végétaux desséchés sous forme de pièces d’assemblages (planches,
chevilles, etc.), de récipients (bol, coupe), de petits objets manufacturés et de restes
fruitiers, permettant d’élaborer des hypothèses plus diversifiées. La datation proposée
pour ces artéfacts s’étend entre le Ier siècle et la première moitié du IIIe siècle ap. J.-C.
Le dépôt des corps - Les tombeaux de Madâ’in Sâlih livrent de précieuses informa-
tions sur le mode d’inhumation, montrant qu’une partie des défunts devait subir des
procédés permettant la conservation des corps, qu’ils étaient probablement habillés
et recouverts d’un linceul et déposés dans un cercueil en bois, dans des fosses com-
munes ou à même le sol de la chambre (Delhopital et Sachet 2009, 2010), tel que cela
avait déjà été suggéré dans d’autres nécropoles nabatéennes (Sachet 2006). Les iden-
tifications faites sur les restes de bois desséchés des cercueils mettent en valeur une
large utilisation du tamaris, un bois local. Le genévrier semble également apprécié, ce
qui a probablement motivé l’importation de ce bois depuis les flancs occidentaux du
Hedjaz. Notons que l’importation de bois pour la construction de cercueil avait déjà
été soulignée par l’identification de bois de cèdre dans le cimetière de Mampsis, dans
le Néguev central (Negev 1971). Enfin, d’autres essences, comme le bois de Ziziphus
sp. et d’olivier, qui ont pu pousser localement à Madâ’in Sâlih, ont été utilisées pour
ce même type de réalisation 138. La découverte d’éléments sculptés, en bois de tamaris
(Figure 82), laisse penser que les cercueils pouvaient être décorés.
Le dépôt d’objets - Aux côtés des artéfacts déjà mentionnés (perles, verres, bijoux,
etc.), les tombes de Mad’âin Sâlih renseignent sur la présence de petits objets de déco-
ration (colliers de graines, noix de palmier doum ?) et d’objets du quotidien (peignes)
qui suggèrent leur dépôt symbolique en lien avec les défunts, qu’il s’agisse de la pa-
rure mortuaire ou bien d’objets éventuellement employés de leur vivant et déposés
dans ou à proximité de la sépulture. L’identification des essences souligne à la fois
une utilisation de produits locaux, comme les graines de coloquinte sauvage ou le
138. Les bois sont très fragmentés. Il n’est pas exclu qu’une partie des planches soit plutôt des vestiges
de coffres ou de coffrages.
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bois de tamaris et de Ziziphus sp., de biens venant peut-être des montagnes rocheuses
du Hedjaz (pour le collier de graines de Prunus cf. arabica) et également des circuits
commerciaux à longue distance (peignes en buis).
Les offrandes alimentaires - Les deux sites apportent des informations sur l’exis-
tence probables d’offrandes alimentaires mais l’interprétation des données met en évi-
dence des pratiques différentes.
Les végétaux carbonisés découverts dans la chambre souterraine d’Ath-Thughrah
sont interprétés comme des actes de combustion d’offrandes végétales effectués à l’in-
térieur ou à l’extérieur de la chambre, dont les restes sont ensuite ramenés dans la
chambre dans ce dernier cas. Ces pratiques ont pu avoir lieu à divers moments de l’oc-
cupation de la chambre, mais sont, du fait de la proximité des restes au groupement
d’ossements, probablement plus en lien avec les défunts de la première occupation.
L’identification des végétaux permet d’avancer l’hypothèse d’une récolte de bois de
feu parmi la végétation locale - cultivée et spontanée - pour brûler des produits alimen-
taires faisant partie du cortège commun des plantes cultivées dans le sud du Proche-
Orient, orge, blé, lentille et légumineuses indéterminées, datte, raisin, ainsi que d’un
fruit sauvage, Ziziphus sp. Une partie d’une figue ou d’une préparation alimentaire à
base de ce fruit complète le corpus. La présence de ce dernier élément, ainsi que de
trois baies entières de raisin, laisse envisager que les fruits (ou des préparations alimen-
taires) ont pu être brûlés entiers. Nous n’avons pas retrouvé de fragments de péricarpe
entourant les noyaux de dattes mais la carbonisation a pu altérer considérablement ce
type de restes. S’il s’agit bien d’offrandes brûlées en contexte d’inhumation, elles sou-
lignent une pratique inconnue jusqu’alors dans le monde nabatéen. Les comparaisons
se trouvent ailleurs, par exemple parmi les dépôts d’offrandes brûlées associées aux
incinérations dans le monde romain, à Pompéi (Matterne et Derreumaux 2008) ou
en Gaule (Bouby et Marinval 2004). Ces exemples font état des mêmes catégories
de plantes communes, céréales, légumineuses, fruitiers méditerranéens et dattes, aux-
quelles se rajoute la noix. Alors que pour ces sites européens, la datte est un produit
exotique, elle a un statut local (depuis les bords de la mer Morte, Palmyre ou l’Arabie)
à Pétra. On peut dès lors se demander si cette similitude avec le monde gréco-romain
en termes de pratique (combustion d’offrandes végétales) et composition taxonomique
ne pourrait pas mettre en évidence l’influence de populations étrangères sur les pra-
tiques ayant lieu dans la chambre funéraire d’Ath-Thughrah 139.
Les données de Madâ’in Sâlih - c’est-à-dire les contenants en bois de tamaris et les
végétaux comestibles (datte, noix, grenade, pêche) - soulignent également de probables
139. Les exemples les plus proches, à notre connaissance, de pratiques de dépôts d’offrandes alimen-
taires brûlées associés à des contextes d’inhumation viennent de la nécropole de l’ancienne colonie
grecque d’Apollonia du Pont sur les bords de la mer Noire (Bulgarie) (Hermary 2010). De nombreux
foyers, disposés au niveau du sol, contenaient des restes d’ossements animaux et de végétaux interprétés
comme des combustions destinées à l’alimentation des âmes.
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offrandes funéraires mais celles-ci ne sont pas brûlées. Les denrées pouvaient être ainsi
placés dans les récipients aux côtés du défunt et être destinés à honorer et alimenter
le mort. Aucun récipient contenant de la nourriture n’a été trouvé en place auprès
d’un corps mais il s’agit malgré tout de l’explication la plus probable pour des restes
retrouvés à l’intérieur des chambres funéraires. Les récipients en bois et en poterie
ont ainsi pu recevoir des produits alimentaires sous forme liquide ou solide. Une ana-
lyse chimique des récipients permettrait éventuellement de confirmer ou d’infirmer
cette hypothèse. La faible quantité de céramiques retrouvées dans les nécropoles de
Madâ’in Sâlih ne plaide pas en faveur d’une pratique généralisée du banquet funéraire
dans l’Antiquité sur le site, mais cette hypothèse ne peut être écartée, en particulier
dans la tombe IGN 20, où des banquettes sont aménagées devant la chambre funéraire
(Delhopital et Sachet 2010). Les cruches, bols et autres contenants en céramique, en
verre ou en bois, ainsi que les produits végétaux alimentaires pourraient alors avoir
été déposés en offrandes, réalisées non seulement au moment des cérémonies d’inhu-
mation, mais également lors de cérémonies de commémoration à l’occasion de ces
banquets tenus devant le tombeau. À cet effet, les aliments reconnus sont des fruitiers
locaux, comme la datte et la grenade, ou des fruits moins fréquents, comme la noix et
la pêche, soulignant peut-être une recherche de biens exotiques, peu communs.
L’identification et l’interprétation des restes végétaux de la chambre funéraire du
tombeau-tour n̊ 303 d’Ath-Thughrah et des tombeaux de Madâ’in Sâlih renouvellent la
documentation sur les pratiques funéraires. Les végétaux sont largement mis à contri-
bution, pour la construction des cercueils, de récipients et d’objets de décoration, ainsi
que comme produits alimentaires. À ce titre, deux pratiques de célébration sont peut-
être mises en évidence, l’une sous forme de carbonisation des offrandes, l’autre par
leur simple dépôt. Notons qu’aucune trace d’ossement animal n’argumente en faveur
d’offrandes sacrificielles.
Les restes végétaux s’ajoutent aux autres objets et aux découvertes de procédés de
conservation des corps à l’aide de résines (Delhopital et Sachet 2010) pour souligner le
désir de la part des proches du défunt d’assurer une continuité physique, un lien entre
le monde des vivants et celui des morts. Les végétaux utilisés proviennent en majorité
des ressources locales, mais les données de Madâ’in Sâlih montrent la présence de
produits provenant des échanges avec les régions plus au nord et l’Egypte dont l’usage
semble réservé à ce cadre mortuaire.
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3.6 La consommation de végétaux lors des réunions
cultuelles
3.6.1 État de la recherche
Alors que la pratique du banquet ne fait pas de doute aux regards des nombreux
triclinia découvertes notamment à Pétra (Nehmé 1994, 1997 ; Tholbecq 2011 ; Thol-
becq et Durand 2005 ; Tholbecq et al. 2008), Madâ’in Sâlih (Nehmé 2010a ; Nehmé et
al. 2006 ; Nehmé, Al-Talhi, et Villeneuve 2010a) et Dharih (Villeneuve et Al - Muhei-
sen 1994), les aliments consommés lors de ces réunions de confréries religieuses naba-
téennes qui étaient très courantes entre le Ier siècle av. J.-C. et la fin du Ier siècle ap.
J.-C. sont peu connus. La seule description de banquet nabatéen, donnée par Strabon,
fait référence à un banquet royal pour lequel l’existence de coupes suggère la consom-
mation de boissons alcoolisées (Strabon, Géo. XVI. 4. 26). Aucune source écrite ne
mentionne l’utilisation de végétaux lors de cérémonies religieuses nabatéennes.
En s’éloignant un peu du monde nabatéen, l’on trouve des mentions de végétaux
à propos des offrandes et sacrifices faits aux dieux. Sur un bas-relief du temple de Bêl
à Palmyre figurent un régime de dattes et deux autels chargés de cônes de pin, de
grenades et de pommes (Seyrig 1934). Denys d’Halicarnasse décrit les cérémonies de
sacrifice - communes aux Grecs et aux Romains - en précisant que l’on « répandait
un peu de blé » sur la tête des animaux avant sacrifice et que de la farine d’orge était
saupoudrée sur les dépouilles avant que l’ensemble ne soit brûlé et arrosé de vin sur
les autels (Denys d’Halicarnasse, Antiquités romaines, VII. 72). Plus généralement, les
offrandes végétales dédiées aux dieux sont décrites comme étant faites de farine d’orge
(Pausanias, Description de la Grèce, III. 23,8), de vin ou d’encens (Hérodien, Histoire
des empereurs romains, V. 5, 7-10 ; Pline, H. N. XIII, 1-2 ; Arnobe, Contre les gentils,
VII. 26-30). De même, sur les monnaies nabatéennes de Bosra et Madaba figurent
parfois des représentations d’un môtab supportant des bétyles eux-mêmes surmon-
tés par des petits objets en forme de pain (Spijkerman 1978). Des recherches récentes
reprenant la documentation anthropologique, archéologique, épigraphique mettent
en évidence les avancées réalisées dans ce domaine (Georgoudi et al. 2005 ; Mehl et
Brulé 2008) 140. Parallèlement, plusieurs études archéobotaniques réalisées dans des
contextes cultuels en Grèce (Megaloudi 2005), Méditerranée occidentale (Ruas 2008)
ou en Europe centrale (Zach 2002) mettent en évidence la présence d’offrandes carbo-
nisées souvent constituées d’un assemblage varié de céréales, légumineuses et fruitiers
accessibles localement ou par les voies de commerce.
140. Voir le travail de thèse en cours d’A. Le Bihan sur le matériel cultuel dans les provinces de Syrie,
Phénicie, Palestine et Arabie à l’époque romaine.
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3.6.2 Les végétaux de la Chapelle d’Obodas (Pétra) et de Ith 78
(Madâ’in Sâlih)
Les fouilles des lieux de culte de la chapelle d’Obodas à Pétra donnent l’occasion
d’étudier des contenus de foyer probablement associés à la préparation ou aux déchets
culinaires générés par les banquets prenant place dans un premier triclinium construit
à ciel ouvert (150-50 av. J.-C.) puis dans le triclinium rupestre principal, entre la fin du
Ier siècle av. J.-C. et le début du Ier siècle ap. J.-C (Tholbecq 2011 ; Tholbecq et Durand
2005 ; Tholbecq et al. 2008). Il n’est pas impossible qu’une partie de ces restes soit
associée non pas aux banquets des hommes mais à celui des dieux. En effet, une plate-
forme rupestre située au nord-est de l’entrée du sanctuaire est interprétée comme
une fosse à libations ou à offrandes, laissant la possibilité d’imaginer l’existence de
sacrifices au sein du sanctuaire (Tholbecq 2011).La fouille d’un triclinium rupestre à
Madâ’in Sâlih (Ith 78) a mis au jour les restes du ou des derniers repas cultuels du lieu,
probablement vers la fin du Ier siècle ap. J.-C. (Nehmé 2010b).
Les restes alimentaires des repas, ou offrandes, effectués à différentes périodes dans
la chapelle d’Obodas sont similaires entre eux par le type de vestiges retrouvés, cé-
réales, légumineuses (pois), fruitiers méditerranéens (raisin, figue ou olive), ainsi qu’un
fruit sauvage (Ziziphus sp.) 141. L’ensemble est probablement fourni par les ressources
locales à disposition et correspond aux produits alimentaires communs trouvés parmi
les contextes résidentiels de Pétra, comme à Ez Zantur. Le bois de feu utilisé provient
des formations végétales entourant le sanctuaire, depuis les pentes semi-montagneuses
et les fonds de wadi. Aucun élément, mis à part peut-être les restes de Ziziphus sp., un
fruit absent des contextes domestiques étudiés par ailleurs (voir point 1.3.3 page 296),
ne témoigne en faveur de l’utilisation de produits particuliers lors des cérémonies
religieuses.
Dans le triclinium rupestre de Madâ’in Sâlih, la présence de restes desséchés semble
plutôt en lien avec le ou les repas des hommes, composés en partie de dattes et d’olive.
L’approvisionnement est sans aucun doute local pour les dattes, probablement aussi
pour les olives puisque ces deux fruits se retrouvent parmi les restes carbonisés de
la zone résidentielle, en contexte domestique. Les fortes proportions d’olive qui ne
trouvent leur équivalent nulle part ailleurs sur le site laisse néanmoins supposer que
ces mets pouvaient être réservés à des occasions particulières ou à un groupe social
particulier.
Les résultats de l’étude des végétaux en sphère cultuelle rejoignent ceux issus de
l’analyse végétale en milieu funéraire. Leur point commun est l’utilisation de denrées
finalement assez communes, faisant partie des produits accessibles par la plus grande
141. Curieusement, les fruits de Ziziphus sont identifiés uniquement dans les contextes funéraires et
cultuels de Pétra, soulignant peut-être une utilisation choisie de cette plante sauvage, dont la symbo-
lique est par ailleurs assez complexe (Dafni et al. 2005).
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partie des habitants 142. Seules les données de Madâ’in Sâlih fournissent des preuves de
l’acquisition de produits importés ou rares, qui, jusqu’à preuve du contraire, semblent
réservés à une utilisation en lien avec l’univers symbolique des Nabatéens. À l’instar
de nombreux autres domaines, l’étude des végétaux en milieux funéraire et cultuel
permet une fois de plus de souligner les points communs et les divergences entre les
deux grands sites de la même civilisation nabatéenne que sont Pétra et Hégra.
142. Pensons cependant que les préparations alimentaires peuvent être différentes à partir de ces
mêmes produits mais ces interprétations sont inaccessibles. La farine d’orge notamment, si elle a pu
exister, ne peut se retrouver dans le corpus.
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Plusieurs échelles spatio-temporelles sont envisagées au travers de notre analyse
sur les relations entre l’homme et le monde végétal. L’approche contextuelle des végé-
taux, mise en évidence dans le chapitre de présentation des résultats, permet d’émettre
des hypothèses sur les activités et les processus ayant conduit au dépôt des végétaux
et à leur conservation. L’analyse archéobotanique au niveau du site, s’appuyant essen-
tiellement sur les résultats carpologiques et anthracologiques, s’attache à visualiser les
types de productions agricoles et les formations végétales présentes spontanément. La
comparaison entre sites souligne les différences d’exploitation agricole et d’accès aux
ressources naturelles et leurs évolutions au cours du temps. Du fait de ces dernières
interprétations, il est alors possible de revenir sur une échelle contextuelle afin de
reconnaître des pratiques de gestion des végétaux.
Les six sites archéologiques analysés sont localisés dans des milieux différents,
qui connaissent un gradient climatique nord-sud semi-aride à aride. La topographie
est variée, depuis le plateau du Hauran en Syrie du Sud, en passant par les régions
semi-montagneuses où se trouvent Jérash, Dharih et Pétra (Ez Zantur, Ath Thugh-
rah, la chapelle d’Obodas et Umm al-Biyarah, les bords maritimes sableux de Umm
al-‘Amr pour finir par la plaine désertique de Madâ’in Sâlih. Les périodes d’occupa-
tion, et celles qui sont étudiées par notre analyse archéobotanique, varient d’un site
à l’autre. Les données les plus anciennes, correspondant aux premières installations
nabatéennes à Pétra ou juste avant à Hégra, entre le IVe et le IIe siècles av. J.-C., sont
rares. Les périodes nabatéo-romaines entre la fin du IIe siècle av. J.-C. et le milieu du
IIIe siècle ap. J.-C. sont particulièrement représentées, tout comme l’Antiquité tardive.
Cette dernière période est regroupée avec les premiers temps islamiques jusqu’à la fin
de l’époque omeyyade (milieu -fin VIIIe siècle) à Bosra et Dharih. Les données des
périodes les plus récentes, à l’instar de celles des plus anciennes, sont éparses, courant
entre les époques ayyoubide et ottomane (XIIIe-XVIe siècle) à Bosra et Dharih.
Les contextes étudiés sont multiples. La plupart correspond à une utilisation quasi-
quotidienne des végétaux, comprenant principalement des foyers, des fours et des
couches multiples de rejets et d’épandage. Il n’a pas été possible d’établir un lien entre
les types de contextes prélevés et la densité de la matière végétale carbonisée ou celle
des carporestes. En revanche, nous avons pu mettre en évidence des pratiques favo-
risant ou non la présence des végétaux au sein des échantillons. Cette discussion à
l’échelle du ou des dépôts permet de juger de la pertinence scientifique des résul-
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tats globaux sur les productions végétales et le paléo-environnement. De fait, une
partie des sites ou des périodes souffre de biais importants induits par l’échantillon-
nage réduit (Jérash, Umm al-‘Amr) ou le ciblage sur un seul type de dépôt (période
byzantine-omeyyade à Bosra).
La confrontation des résultats de chaque site permet de confirmer certaines hypo-
thèses ou d’avancer de nouvelles perspectives sur plusieurs points.
L’agriculture tient un rôle important dans l’économie des sociétés étudiées, consta-
tation qui se situe dans la lignée des modèles d’occupation du sol connus depuis au
moins l’âge du Bronze au Proche-Orient (Herveux 2007). Les produits agricoles iden-
tifiés sont peu différenciés par rapport aux occupations antérieures et évoluent peu.
L’économie agraire des sites les plus au nord, en contexte semi-aride (Bosra, Dharih
et Pétra), s’appuie principalement sur les cultures de céréales (principalement l’orge
vêtue, puis le blé nu), de légumineuses (lentille, ers) et de fruitiers (olivier, vigne, fi-
guier). Les cultures céréalières sont dominantes à Bosra, rejoignant les hypothèses déjà
faites sur la région, tandis que Dharih et Pétra montrent une agriculture plus mixte où
la culture de l’olivier tient également une place importante. L’irrigation des cultures
existe sur chacun de ces sites, mais ne semble pas systématique. Les données de Jérash
sont très fragmentaires. Elles signalent néanmoins la culture de l’olivier tandis que les
résultats de Umm al-‘Amr montrent la culture de la vigne et probablement du palmier-
dattier, offrant une transition avec ce qui se passe plus au sud. Le seul site de zone aride,
Madâ’in Sâlih, présente en effet un spectre singulier, faisant état de la présence d’un
agrosystème en oasis, nécessairement irrigué, avec le palmier-dattier en production
principale, complétée par des cultures céréalières (orge vêtue et blé nu en proportion
équivalente), de légumineuses (lentille, luzerne), fruitières (grenadier, olivier, peut-être
vigne et figuier) et de plantes textiles (coton). Cette divergence entre zones semi-aride
et aride se lit également par l’étude des adventices qui met en évidence la présence d’as-
semblages différents, dont la composition est liée en partie aux pratiques d’irrigation.
La répartition des produits agricoles souligne l’existence de modèles d’exploitation
adaptés aux contingences climatiques et topographiques et répondant également à un
dynamisme socio-économique et ce, tout au long des périodes prises en compte. La
majorité des besoins en végétaux cultivés est assurée par les filières de productions
agricoles locales. Ces données complètent ou enrichissent nos connaissances sur des
modèles d’exploitation de sites parfois déjà supposés, voire admis. Elles apportent en
particulier des perspectives nouvelles sur les questions relatives aux modalités d’occu-
pation du territoire nabatéen. Elles montrent que les Nabatéens, probablement dès
leur arrivée et de façon certaine par la suite, ont eu accès à un panel varié de produits,
en étant eux-mêmes producteurs et en ayant peut-être recours, à Pétra, à des circuits
extérieurs pour l’approvisionnement en céréales ou autres produits. Dans le périmètre
même du site sont restituées des cultures en oliveraies et des jardins irrigués de vigne
et figuiers par la suite. Il semble que cette formule double de cultures à l’intérieur et
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à l’extérieur de la cité perdure jusqu’à l’époque byzantine, voire islamique (Tenhunen
en prép.).
Au-delà de satisfaire des besoins locaux, certains indices suggèrent qu’une partie
des produits cultivés sur chacun des sites était destinée à intégrer les circuits com-
merciaux. Ainsi, tout porte à croire que le coton cultivé à Madâ’in Sâlih, peut-être
sous initiative nabatéenne, était destiné en partie au commerce de textiles dont on
retrouve les traces dans tout le Proche-Orient. La destination précise de ces produits,
tout comme la chronologie, l’origine et les causes de la mise en place de cette culture
dans la péninsule arabique, et surtout dans sa partie ouest, restent pour l’instant mal
connues. L’étude génétique des graines, permettant de caractériser l’espèce, pourrait
déjà apporter des informations essentielles concernant l’origine asiatique ou africaine
de ce coton nabatéen (Allaby 2010). Les données archéologiques et historiques sont
mises à contribution pour cibler les autres produits qui ont pu être échangés. Aux cô-
tés du coton, les dattes de Madâ’in Sâlih ont été certainement exportées. Le commerce
de produits locaux sur les autres sites, qui peut être à très petite échelle, est également
envisageable : les produits de l’olivier à Pétra et Dharih dès l’époque nabatéenne, la
production vinaire à Umm al-‘Amr durant l’Antiquité tardive, la vente céréalière à
Bosra. Plusieurs indices argumentent en faveur d’une production plus importante de
céréales, notamment de blés nus, à partir de la fin de l’époque omeyyade autour de
Bosra, ce qui pourrait être lié au développement de l’irrigation et aux dynamiques
d’échange.
Les preuves des importations de végétaux « exotiques » sont limitées. D’une part
parce que l’origine locale ou extérieure des produits est toujours difficile à statuer ;
d’autre part parce que ceux-ci sont minoritairement retrouvés (pêche, abricot, noix,
noix de palmier-doum, bois d’œuvre de cèdre du Liban, objets en noyer et en buis),
uniquement aux périodes nabatéennes et romaines, et principalement associés à la
résidence luxueuse de Pétra (Ez Zantur IV) ou aux tombeaux funéraires de Madâ’in
Sâlih, ainsi que peut-être à la grande maison liée au fonctionnement du sanctuaire à
Dharih (importation de frêne). Les données déjà publiées offrent peu d’indices supplé-
mentaires, mais elles s’accordent à montrer une présence rare et ciblée de ces végétaux.
Aucune épice, aucun bois précieux mentionnés parmi les sources écrites évoquant le
commerce caravanier à l’époque nabatéenne et par la suite n’ont été identifiés. Les pro-
blèmes de conservation expliquent probablement en partie ces absences, à moins que,
comme cela a déjà été suggéré pour les époques nabatéennes et romaines, l’activité
commerciale soit exagérée pour ces périodes, la plus grande partie de la population
étant investie dans des occupations agricoles (Freeman 2001).
L’approche paléo-environnementale se fait surtout à partir des données anthra-
cologiques qui sont souvent fragmentaires. Elles montrent une variété des formations
végétales exploitées, marquées par l’influence méditerranéenne en Syrie du Sud (pin et
chêne vert oriental) et sur les semi-montagnes jordaniennes de Jérash, Dharih et Pétra
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(genévrier). Ces dernières zones connaissent également une présence importante de la
flore steppique et désertique (pistachier, cytise, acacia, Chénopodiacées). La flore dé-
sertique, majoritairement arbustive, évoluant sur terrains sableux, est prédominante
à Umm al-‘Amr et dans la plaine de Madâ’in Sâlih.
Des phénomènes de déforestation sont perceptibles, surtout sur les sites de zones
semi-arides. À Bosra, le plateau semble déjà dépourvu de végétation arborée. La grande
majorité des ressources ligneuses provient du djebel al-‘Arab qui présente à partir de
l’époque islamique des formations mixtes de chênaie sempervirente et une possible
chênaie caducifoliée. Le statut du pin, très présent durant l’époque romaine et byzan-
tine, reste à comprendre. Une hypothèse avancée est qu’il peut souligner l’existence
sur cette montagne d’une pinède qui disparaît au tournant de l’époque islamique.
À Dharih et Pétra, les indices de déforestation sont perceptibles par l’augmentation
des taxons arbustifs et désertiques et deviennent marquants dès l’époque nabatéenne
à Pétra, durant l’Antiquité tardive à Dharih. À Madâ’in Sâlih, les changements en-
vironnementaux perçus sont infimes. La diminution de la diversité végétale et l’ap-
provisionnement en bois de feu d’espèces montagneuses suggèrent un phénomène de
raréfaction du matériel ligneux disponible parmi la végétation spontanée durant l’An-
tiquité tardive.
L’impact anthropique et climatique est difficilement mesurable, bien que les nom-
breuses activités économiques utilisant le bois de feu laissent peu de doute sur l’impor-
tance du facteur humain sur l’épuisement des ressources ligneuses au cours du temps.
L’influence de possibles évolutions climatiques, se traduisant par une humidité ou une
aridité plus prononcées, trouve peu d’échos parmi les données archéobotaniques. La
présence des taxons de ripisylve (saule/peuplier, platane, frêne), qui pourraient être
corrélés aux phases plus « humides », est une hypothèse de travail à consolider.
Les pratiques de gestion du combustible soulignent l’adaptation des populations
à leur paysage végétal où les parcelles de culture occupent probablement des surfaces
importantes. L’utilisation des sous-produits de culture est omniprésente, pour toutes
les époques, en accord avec les ressources les plus disponibles sur chaque site : balle
et paille à Bosra ; noyaux ou bois d’olivier à Jérash et Dharih, auxquels se rajoute la
vigne à Pétra ; vigne et palmier à Umm al-‘Amr. Cette pratique atteint son paroxysme
à Madâ’in Sâlih où l’ensemble du palmier-dattier est utilisé. Cette utilisation de sous-
produits de récolte, pure ou mélangée au fumier, est complétée par l’exploitation des
végétaux à croissance spontanée. L’analyse détaillée des échantillons met en évidence
des pratiques d’utilisation opportunistes des ressources ligneuses présentes localement
sur ou à proximité du site. Cette pratique est courante non seulement pour les ac-
tivités domestiques quotidiennes, mais également pour des demandes plus précises,
comme les activités métallurgiques du bronze et du fer durant l’époque nabatéo-
romaine, le chauffage des thermes ou la fabrication de la chaux durant l’Antiquité
tardive. Cette pratique opportuniste n’empêche pas une utilisation ciblée de certains
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produits, comme le bois d’olivier et d’acacia pour la métallurgie, le pin pour le chauf-
fage des thermes, le genévrier pour la fabrication de la chaux, ce qui a pu pousser les
populations à importer certains des produits non disponibles localement.
Enfin, cette analyse archéobotanique ouvre un champ de recherche jusqu’alors
peu étudié qui est celui de l’utilisation des plantes en contextes funéraires et cultuels
nabatéens à Pétra et Madâ’in Sâlih. Elle met en évidence l’utilisation majeure de vé-
gétaux locaux, provenant des ressources cultivées ou à croissance spontanée, pour la
construction de cercueils, d’objets manufacturés, pour de possibles repas et/ou of-
frandes végétales. Seul le site de Madâ’in Sâlih souligne l’utilisation de biens locaux
mais rares sur ce site, comme l’olive, ou de produits peut-être importés.
Les limites de notre étude résident principalement dans le manque de données
concernant certains sites et/ou périodes. Les analyses en cours, à Tayma (Arabie Saou-
dite) par R. Neef, à Kilwa (Arabie Saoudite) par L. Herveux, à Aila (Jordanie) par J.
Ramsay, à Khirbet eth-Tannour (Jordanie) par W. Wetterstrom et sur le djebel Harun
(Pétra) par T. Tenhunen apporteront indubitablement de nouvelles données et des
échanges scientifiques fructueux. Les résultats obtenus confirment la nécessité d’ap-
profondir nos connaissances sur les sites peu étudiés, comme Jérash et Umm al-‘Amr,
ainsi que sur les périodes peu représentées documentant les premières périodes naba-
téennes et les périodes tardo-antique et islamique. Les problématiques associées sont
diverses : mieux cerner le mode d’acquisition des ressources des Nabatéens dès leur
arrivée (à Pétra et Madâ’in Sâlih notamment) ; s’intéresser aux premiers temps isla-
miques pour percevoir les continuités, évolutions ou ruptures avec les époques pré-
cédentes ; renforcer une vision sur la longue durée, couvrant également les périodes
modernes afin de rendre compte des évolutions paléo-environnementales conduisant
aux paysages actuels. Un travail précis sur l’interprétation des restes végétaux retrou-
vés semble également s’imposer. Nous en donnerons deux exemples liés aux moda-
lités d’exploitation agricole du territoire. Dans une première optique, l’étude éco-
anatomique des charbons de bois d’olivier pourrait peut-être permettre de mieux cer-
ner les pratiques d’irrigation (Terral et Durand 2006). Dans une seconde optique,
une meilleure approche des assemblages d’adventices actuels, notamment ceux asso-
ciés aux vergers - oliveraies, palmeraies, etc. - faciliterait l’interprétation phytosocio-
logique* des plantes adventices archéologiques, et, de fait, leur signification en termes
de pratiques agricoles passées.
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La plupart des définitions sont tirées de Da Lage et Métailié 2000 
 
Akène : Fruit sec indéhiscent (les « pépins » de figue). 
 
Aquifère : Un aquifère est un corps (couche, massif) de roches perméables comportant une 
zone saturée suffisamment conductrice d'eau souterraine pour permettre l'écoulement si-
gnificatif d'une nappe souterraine et le captage de quantité d'eau appréciable. 
 
Association végétale : Ensemble d’organismes végétaux vivant simultanément dans une 
même station, en raison de leur similitude de leurs exigences écologiques, et caractérisée 
par certaines espèces dominantes. 
 
Batha : Nom donné à la garrigue en Méditerranée orientale. Formation végétale basse et 
ouverte, essentiellement buissonnante, occupant les sols squelettiques et caillouteux. Le 
terme est le plus souvent employé pour désigner cette formation sur substrat calcaire. 
 
Biotope : ensemble des conditions physico-chimiques caractérisant les lieux où vit une 
communauté de végétaux. 
 
Formation végétale : Unité de végétation caractérisée par sa physionomie d’ensemble et 
sa structure (ex : forêt, steppe…). 
 
Halophile : Se dit d’un taxon ou d’un groupement vivant sur substrat à fortes concentra-
tions en chlorure de sodium. Les espèces ou groupement halophiles sont surtout présents 
sur les littoraux et dans les régions arides. Nous pouvons citer le cas du tamaris ou de cer-
taines Chénopodiacées évoluant sur des sols salins de la plaine désertique de Madâ’in Sâlih, 
ou encore la végétation de bords de mer de Umm al-‘Amr. 
 
Isohyète : Se dit d’une courbe joignant les points recevant la même quantité de précipita-
tions. 
 
Limbe : Le limbe est la partie élargie de la feuille surmontant le pétiole. 
 
Monocotylédone : Plante dont l’embryon possède un seul cotylédon. Une des deux classes 
d’Angiospermes, l’autre correspondant aux dicotylédones. 
 
Pétiole : Dans le cas du palmier-dattier, pièce foliaire reliant le limbe à la tige cylindrique (le 
stipe). 
 
Plantes en C4 : Ce terme désigne un type de plantes présentant des mécanismes identiques 
de fixation du dioxyde de carbone au cours de la photosynthèse (les deux autres types sont 
les plantes en C3, les plus courantes, et les plantes en CAM). Classiquement, les plantes C4 
sont adaptées aux milieux secs et arides. Elles présentent une forte croissance rapide, ex-
ploitant au maximum une période de végétation courte en raison de l'humidité insuffisante 
et des conditions de température extrêmes. 
 
Phytogéographie : Étude de la répartition des plantes et des formations végétales sur la 
Terre, et des facteurs de cette répartition. 
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Phytosociologie : Science fondée sur la reconnaissance, au sein des végétations, d’unités 
d’organisation appelées groupement. La phytosociologie décrit les conditions de réalisation 
de ces groupements et leurs relations dynamiques. 
 
Psammophile : Se dit d’un taxon ou d’un groupement vivant naturellement sur substrat 
sableux. La coloquinte sauvage (Citrullus colocynthis) est un bon exemple de plante psammo-
phile. 
 
Ripisylve : Frange forestière liée au pédoclimat humide temporairement saturé du bord de 
cours d’eau. Les ripisylves impliquent toujours une dysharmonie entre leurs caractères phy-
sionomiques, floristiques, faunistiques et ceux des formations environnantes 
Spéléothèmes : dépôts minéraux précipités dans une grotte. 
 
Stipe : Tige robuste des palmiers (« tronc »). 
 
Taboun : Four à pain en terre cuite de forme sphérique arrondie abritant un feu à 
l’intérieur, nourri grâce à une petite ouverture aménagée à la base du mur latéral. La cuisson 
du pain se fait en posant le pain plat non levé sur la surface externe de la structure. 
 
Tannour : Four de dimensions légèrement plus grandes, de forme cylindrique ouverte au 
sommet, abritant un feu à l’intérieur. Ce four est utilisé en cuisine au moyen de récipients 
placés sur le feu ; il est parfois utilisé pour la cuisson du pain. Dans ce cas, les fines galettes 
sont collées aux parois intérieures du four pour être cuites (Arce 2003). 
 
Taxon : Élément d’une classification systématique, considéré sans préjuger du rang qu’il y 
occupe. Un taxon peut donc correspondre aussi bien à une espèce, une sous-espèce ou une 
variété qu’à un genre, une famille… 
 
Taxonomie (ou taxinomie) : Science de la classification des organismes vivants. Par ex-
tension, ce terme désigne la classification elle-même. 
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BOSRA JÉRASH DHARIH PÉTRA UMM AL-'AMR MADÂ'IN SÂLIH
Hordeum vulgare s,glum. s,glum.,rach. s,glum.,rach. s,glum.rach., base d'épi
Hordeum vulgare  vêtu s, Rach. s s s
Hordeum vulgare subsp. 
distichum
s s, rach. rach.
Hordeum vulgare subsp. 
hexastichum
s s,rach. s rach.
Triticum  spp. s s s s
Triticum aestivum/durum s, rach. s,rach. s,rach. s,rach.,base d'épi
Triticum  cf. aestivum rachis rach.
Triticum  cf. dicoccum furca s furca s, furca
Cerealia
s, rach.,tige, 
racine
s, rach.,tige, 
racine
s, rach.,tige, 
racine
s, rach., base d'épi, tige, 
glum.,racine
Cicer arietinum s s
Lathyrus sativus s
Lathyrus /Pisum /Vicia  s s s
Lens culinaris s s s s
Medicago cf. sativa s, f
Pisum sativum s s s
Vicia ervilia s s s
Vicia cf. faba s, s s
Vicia sativa s s s
Vicia sp. s
Fabaceae s s s s
FRUITIERS CULTIVÉS
Ficus cf. carica s, B s,B s,B s
Hyphaene thebaica s
Juglans regia s s s,B
Olea europaea s, B s, B s,B s,B s,B, B
Phoenix dactylifera s s B s,veg.,B,s
Prunus armeniaca s
Prunus persica s s s
Punica granatum B B s,f,B,f
Vitis vinifera s,veg., B s,B s, veg. s,B s
AUTRES CULTIVÉES
Gossypium sp. s
Linum cf. usitatissimum s
Rosmarinus officinalis B
Acacia sp. B s,B s,B
Acacia tortilis subsp. raddiana B
Acacia tortilis subsp. tortilis B
Adonis cf. aestivalis s
Aizoon  cf. canariense s,veg.
Amaranthus /Chenopodium s s s s
Andrachne sp. s
Androsace sp. s s
cf. Anthemis s
Apiaceae s s
Arnebia type s
Arundo / Phragmites B B
Asperula / Galium s s s s
Asteraceae s s s
Astragalus /  Trigonella s s s,f
cf. Avena sp. s
Balanites cf. aegyptiaca s
Beta vulgaris s,f
Bifora cf. testiculata s
Boraginaceae s s s
ADVENTICES ET PLANTES SAUVAGES
LÉGUMINEUSES CULTIVÉES
CÉRÉALES CULTIVÉES
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BOSRA JÉRASH DHARIH PÉTRA UMM AL-'AMR MADÂ'IN SÂLIH
Boraginaceae  2 s
Brassicaceae s s s
Bromus sp. s s(cf.) s
Bupleurum sp. s s
Buxus sp. B
Calligonum cf. comosum B
Calotropis procera B
Capparis sp. B s, B s, B
Caryophillaceae s
cf. Caucalis sp. s
Centaurea sp. s s s
Cerastium sp. s s s
Ceratonia siliqua B B B
Chenopodiaceae s, B B s,B B
Chenopodiaceae 2 B
Chrozophera brocchiana B
Cistus sp. B
Citrullus colocynthis s s, s
Coriandrum sativum s
Coronilla sp. s s
Crataegus sp. s ,B s
Cynodon dactylon s
Cyperaceae /Polygonaceae s s
Emex cf. Spinosa s
Ephedra sp. B
Eremopyrum sp. s
Erodium sp. veg. veg
Euphorbia  cf. aleppica s s
Fabaceae s s s s,f
Fraxinus sp. B B
Fumaria sp. s s s s
Glaucium  sp. s
Grewia sp. B B
Gymnocarpus decandrum B
Haloxylon salicornum type veg.
Heliotropium sp. s s s s
Hordeum bulbosum/ 
murinum
s
Hordeum cf. spontaneum s s
Hyoscyamus sp. s s s
Labiateae s s
Liliaceae s
Lithospermum cf. arvense s s s s
Lithospermum cf. tenuiflorum
s
Lolium sp. s s s
Lolium temulentum
Lycium sp. B s,B
Malva  parviflora / nicaensis s, f s s,f
Malva sp. s (cf.) s s
Medicago sp. s s s
Melilotus  / Trifolium s s s s
cf. Mentha sp. s
Moringa peregrina type B
ADVENTICES ET PLANTES SAUVAGES (suite)
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BOSRA JÉRASH DHARIH PÉTRA UMM AL-'AMR MADÂ'IN SÂLIH
Ononis sp. B
Onopordum sp. s
Onosma sp. s
Panicum / Setaria s s s (cf.) s
Papaveraceae s
Papaver s
Phalaris sp. s s s
Pistacia sp. B B B s,B
Plantago sp. s
Plantago boissieri / ciliata s
Plantago cf. lanceolata s s
Platanus sp. B B
cf. Poa bulbosa veg.
Poaceae s s s,veg. s
Polygonum /  Rumex s s
Populus / Salix spp. B B B
Prunus cf. arabica s
Prunus sp. s B B(cf.) B
Prunus poreux B B
Prunus communis s s
Quercus  sp. B B
Quercus f.sempervirent B B
Quercus f.c. B B
Ranunculus  cf. arvensis s
Retama raetam B s,B B B
Rhamnus sp. B B
Rhus tripartita/coriaria s, B B
Sarcopoterium spinosum B B
Scorpiurus sp. s
Scrophularia desertii type B
Silene  sp. s s s
cf. Solanum s 
cf. Stellaria sp. s
Tamarix sp. B B B B B, B
Teucrium / Ajuga s s s
Thymelaea sp. s s
Tragopogon sp. s
Valerianella sp. s
Verbascum sp. s
Veronica sp. s
Viola sp. s
Vitex agnus-castus B
Ziziphora sp. s
Ziziphus sp. B s,B B s,B, B
Gymnosperme B
Cedrus  cf. libani B B,B
Cupressus cf. sempervirens B B B
Juniperus spp. B B B B, B B, B
Cupressus / Juniperus B B B
Pinus sp. B B
s, B  = restes supplémentaires identifiés par G. Willcox (Willcox 2003)
ADVENTICES ET PLANTES SAUVAGES (suite)
s = diaspore ; rach. = rachis ; glum. = glumelle ; veg. = partie végétative ; B = bois
s, B = restes conservés par dessiccation
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Abricot : Prunus armeniaca 
Acacia : Acacia tortilis ssp. tortilis, 
A.tortilis ssp. raddiana -  
Adonis d’été : Adonis cf. aestivalis  
Aizoon feuille-de-pourpier : Aizoon cf. 
canariense 
Amande, Amandier : Amygdalus 
communis  
Amaranthe/Chénopode : 
Amaranthus/Chenopodium-  
Amidonnier : Triticum dicoccum  
Arbousier oriental : Arbustus andrachne 
Armoise : Artemisia sp  
Astragale : Astragalus spp. 
Aubépine : Crataegus monogyna, C. azarolus, 
C. aronia 
Avoine : Avena sp. 
Bec-de-grue : Erodium sp. 
Bette : Beta vulgaris 
Bifora testiculée : Bifora cf. testiculata 
Blé amidonnier : Triticum dicoccum 
Blé dur : Triticum turgidum subsp. durum  
Blé tendre : Triticum aestivum  
Blés sauvages : Triticum urartu, T. 
boeoticum, T. turgidum subsp. dicoccoides  
Brome : Bromus sp. 
Bugle / germandrée : Ajuga / Teucrium 
Bugrane : Ononis natrix  
Buis : Buxus sp. 
Buplèvre : Bupleurum sp. 
Câprier : Capparis spp. 
Caroubier : Ceratonia siliqua 
Cèdre du Liban : Cedrus libani  
Centaurée : Centaurea sp.  
Céraiste : Cerastium sp.  
Chêne à feuillage caduc : Quercus 
boisseri, Q. ithaburensis  
Chêne vert oriental, chêne à feuillage 
sempervirent : Quercus calliprinos  
Chenopodiacées : Chenopodiaceae 
Chiendent pied-de-poule : Cynodon 
dactylon 
Ciste : Cistus sp. 
Coloquinte sauvage : Citrullus colocynthis 
Coriandre : Coriandrum sativum -  
Coronille : Coronilla sp. 
Coton : Gossypium arboreum/herbaceum 
Cypéracées : Cyperaceae, Cyperus spp.  
Cyprès : Cupressus sempervirens 
Cytise blanc : Retama raetam  
Dattier du désert : Balanites aegyptiaca 
Emex : Emex spinosa 
Engrain : Triticum monococcum  
Ephèdre : Ephedra sp. 
Epine du désert : Lycium shawii  
Ers : Vicia ervilia  
Euphorbe d’Alep : Euphorbia cf. aleppica 
Fétuque : Festuca spp. 
Fève : Vicia faba  
Figue, Figuier : Ficus carica  
Frêne : Fraxinus sp. 
Fumeterre : Fumaria sp. 
Gaillet : Asperula/Galium  
Gattilier : Vitex agnus-castus 
Genévrier cade : Juniperus oxycedrus 
Genévrier phénicien : Juniperus phoenicea  
Gesse blanche : Lathyrus cicera/sativus 
Glaucienne : Glaucium sp. 
Graminées : Poaceae  
Grémil à petites fleurs : Lithospermum cf. 
tenuiflorum 
Grémil des champs : Lithospermum cf. 
arvense 
Grenade, Grenadier : Punica granatum  
Héliotrope : Heliotropium sp  
Huile de Ben : Moringa peregrina 
Ivraie : Lolium sp. 
Joncées : Juncus spp  
Jujubier épine-du-Christ (Nabq) : 
Ziziphus spina-christi  
Jusquiame : Hyoscyamus sp.  
Laurier rose : Nerium oleander 
Lentille : Lens culinaris  
Lin : Linum cf. usitatissumum 
Luzerne : Medicago sp., Medicago cf. sativa 
Mâche : Valerianella sp.  
Mauve parviflore : Malva parviflora 
Mauve : Malva sp. 
Mélilot/Trèfle : Melilotus/Trifolium 
Menthe : Mentha spp. 
Micocoulier : Celtis australis  
Millet/Sétaire : Panicum/Setaria  
Molène : Verbascum sp. 
Morelle : Solanum sp. 
Myrobolan : Moringa peregrina  
Nerprun de Palestine : Rhamnus 
palaestinus  
Noix, Noyer : Juglans regia  
Olive, Olivier : Olea europaea  
Orge bulbeuse : Hordeum bulbosum 
Orge des rats : Hordeum murinum 
Orge spontanée : Hordeum spontaneum 
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Orge vêtue à deux rangs : Hordeum 
vulgare subsp. distichum  
Orge vêtue à deux rangs : Hordeum 
vulgare subsp. hexastichum  
Palmier-dattier : Phoenix dactylifera  
Palmier-doum : Hyphaene thebaica 
Passerine : Thymelaea sp. 
Pâturin bulbeux : Poa bulbosa 
Pavot : Papaver sp. 
Pêche : Prunus persica  
Peuplier : Populus euphratica  
Peuplier/Saule : Populus/Salix  
Phalaris : Phalaris sp.  
Pimprenelle épineuse : Sarcopoterium 
spinosum 
Pin d’Alep : Pinus halepensis  
Pistachier : Pistacia atlantica, P. lentiscus, P. 
therebinthus, P. palaestina 
Pistachier cultivé : Pistacia vera 
Pistachier lentisque : Pistachia lentiscus  
Plantain : Plantago boissieri  
Platane : Platanus sp., Platanus orientalis  
Poirier syrien : Pyrus syriaca  
Pois chiche : Cicer arietinum  
Pois : Pisum sativum  
Pommier de Sodome : Calotropis procera  
Pourpier de mer : Atriplex halimus  
Prosopis : Prosopis farcta 
Prunier : Prunus ursina  
Raisin, Vigne : Vitis vinifera  
Renoncule d’eau : Ranunculus 
sphaerospermus  
Renoncule des champs : Ranunculus cf. 
arvensis 
Rimth : Haloxylon salicornicum 
Romarin : Rosmarinus officinalis 
Roseaux : Arundo/Phragmites, Phragmites 
australis -  
Saule : Salix acmophylla, S. alba, S. triandra  
Sétaire : Setaria sp. 
Silène : Silene sp. 
Stellaire : cf. Stellaria sp. 
Stipe : Stipa spp  
Sumac : Rhus tripartita/coriaria  
Tamaris : Tamarix aphylla, T. jordanis, T. 
negevensis, T. nilotica, T. palaestina  
Trigonelle : Trigonella sp. 
Véronique d’eau : Veronica anagallis-
aquatica 
Véronique : Veronica sp.  
Vesce : Vicia sativa  
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Les taxons sont présentés selon différentes catégories (céréales cultivées, 
légumineuses cultivées, ligneux cultivés, autres plantes cultivées, adventices et plantes 
sauvages), puis par ordre alphabétique. La nomenclature utilisée suit principalement celle de 
Flora Palaestina (Feinbrun-Dothan 1978, 1986; Zohary 1966, 1972). Certains synonymes sont 
donnés. Les noms vernaculaires en français sont également ajoutés s’ils existent. 
Conformément aux pratiques en archéobotanique, l’indication « cf. » (confer) signifie que 
l’identification est incertaine, « type » est utilisé lorsque le taxon mentionné est une 
identification possible, mais que d’autres taxons proches et/ou non examinés sont également 
des identifications potentielles. Dans le cas d’une détermination au genre, le nom du taxon 
est suivi de la mention sp. (espèce indéterminée) ou spp. (plusieurs espèces possibles 
indéterminées). Lorsque deux identifications paraissent envisageables, les noms sont alors 
présentés séparés par une barre oblique (ex. Cyperaceae/Polygonaceae, Lathyrus/Pisum/Vicia). 
Pour chaque taxon, nous indiquons la partie végétale présente (sauf mention contraire, les 
restes sont carbonisés), le ou les sites où il a été trouvé, une brève description morphologique 
et/ou anatomique des restes et de la plante ainsi que des Commentaire sur la distribution 
géographique et les caractéristiques écologiques actuelles, les utilisations potentielles, les 
mentions archéobotaniques ou historiques existantes. 
Des clichés sont donnés pour les taxons les moins illustrés dans la littérature 
archéobotanique actuelle.  
 
 
LES CÉRÉALES CULTIVEES 
 
- Hordeum vulgare subsp. distichum L. (orge vêtue à deux rangs) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse, segment de rachis (Planche 1) 
 
Sites : Bosra1, Dharih, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le profil du caryopse est fusiforme. Les flancs sont convexes, les 
faces ventrales et dorsales bombées. Le sillon ventral est peu profond et s’élargit vers l’apex. 
La trace des glumelles est parfois très apparente sur l’épiderme, sous forme de stries 
longitudinales sur les côtés. Certains caryopses possèdent encore leurs glumelles. L’unique 
présence de caryopses droits dans les lots conséquents d’orge nous incite à identifier l’espèce 
vêtue à deux rangs (comme par exemple dans le lot S10C003 à Dharih).  
Les segments de rachis présentent le départ des grains stériles (comme à Dharih) ou des 
départs de glumes plus ramassés, tournés vers l’intérieur. Le segment de rachis est 
généralement plus droit que pour la variété à six rangs2. 
 
- Hordeum vulgare subsp. hexastichum L. (orge vêtue à six rangs) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse, segment de rachis (Planche 1) 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le profil du caryopse est fusiforme. Les flancs sont convexes, les 
faces ventrales et dorsales bombées. Le sillon ventral est peu profond et s’élargit vers l’apex. 
                                                 
1 L’orge à deux rangs de Bosra a été identifiée par G. Willcox (Willcox 2003) 
2 Communication affichée de Charles M., Filipovic D. et Bogaard A., Identification criteria for barley rachis : 
distinguishing two- from six-row and naked from hulled barley. 15th Conference of the International Work Group for 
Palaeoethnobotany, Whilelmshaven (Allemagne), 31 mai-5 juin 2010. 
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La trace des glumelles est parfois très apparente sur l’épiderme, sous forme de stries 
longitudinales sur les côtés. Certains caryopses possèdent encore leurs glumelles. La présence 
de caryopses courbes ou asymétriques est un critère fiable d’identification de cette espèce. 
Les segments de rachis ont une forme nettement plus évasée que ceux de la variété à deux 
rangs, les départs de glume sont plus écartés3. 
 
- Hordeum vulgare vêtu (orge vêtue) – POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse, segment de rachis 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : L’absence de critères précis empêche de statuer sur la variété vêtue, 
deux ou six rangs. L’absence de caryopses asymétriques nous incite néanmoins à penser 
qu’une partie appartient à la variété vêtue à deux rangs. 
 
Remarques sur l’orge vêtue: L’orge est une céréale d’hiver, plantée en octobre-novembre et 
récoltée en avril-mai. C’est une céréale résistante qui supporte les sols pauvres et les 
conditions sèches. Elle est caractérisée par la brièveté de son cycle végétatif et son faible 
besoin d’humidité (Samuel 2001). Elle est utilisée pour l’alimentation humaine et animale.  
 
Attestation archéobotanique: Dans la majorité des analyses archéobotaniques du Proche-
Orient, l’orge vêtue est numériquement la plus fréquente des céréales (Willcox 2003). La 
variété à deux rangs est la plus ancienne attestée. La variété à six rangs, qui possède trois 
caryopses fertiles par épillet (contre un seul pour la variété à deux rangs) semble se 
développer progressivement pour devenir dominante à partir du IVe millénaire av. J.-C. 
(Zohary et Hopf 2000, p. 68). 
 
- Hordeum vulgare L. (orge) - POACEAE  
 
Type de matériel : Caryopse, glumelle, fragments de rachis, base d’épi 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : En raison de la détérioration de la forme et de l’épiderme due à la 
carbonisation, il n’a pas été possible de déterminer la nature nue ou vêtue des semences. Les 
fragments des organes végétatifs, glumelle, rachis, base d’épi sont également trop abimés ou 
trop rares pour préciser l’identification. 
 
- Triticum cf. aestivum L. (blé tendre) - POACEAE 
 
Type de matériel : Segment de rachis 
 
Sites : Bosra, Dharih 
 
Description du matériel : Les segments de rachis sont en forme de bouclier, marqué par une 
absence de bosse sur les points d’insertion des glumes et par la présence de lignes 
longitudinales sur les bords des rachis (Jacomet 2006). 
 
                                                 
3 Communication affichée de Charles M., Filipovic D. et Bogaard A., 
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- Triticum aestivum/durum (blés nus)- POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse, fragments de rachis, base d’épi 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le caryopse présente une forme oblongue-elliptique, l’épiderme est 
lisse. La morphologie générale est trapue. La face ventrale est plate, marquée par un sillon 
ventral prononcé. La morphologie des caryopses ne permet pas de faire une distinction entre 
le blé nu hexaploïde ou blé tendre, T. aestivum L. et le blé nu tétraploïde ou blé dur, T. 
turgidum subsp. durum L.  
Beaucoup de segments de rachis ont une forme compacte, rendant la discrimination des 
espèces délicates. Certains segments de rachis correspondent à la base de l’épi. La présence 
de bosses sous le point d’insertion des glumes et l’observation de la base des glumes ont 
parfois permis de reconnaître le blé dur. Afin d’éviter de possibles surinterprétations, nous 
avons préféré garder l’identification la plus large possible. Néanmoins, il semble que les deux 
types soient présents sur tous les sites où les blés nus sont attestés. 
 
Remarques sur les blés nus : Les blés nus sont des céréales d’hiver. Le blé dur, bien adapté 
aux climats chauds, a longtemps été un blé dominant au Proche-Orient et dans les régions 
méditerranéennes. Son nom fait référence à son endosperme dur qui le rend inutilisable 
comme céréale panifiable (Zohary et Hopf, p. 50). Le rendement du blé dur est supérieur a 
celui du blé amidonnier mais inférieur au blé tendre. Ce dernier est une céréale panifiable 
souvent préférée pour l’alimentation humaine malgré ses exigences écologiques plus strictes 
qui requièrent en général un taux d’humidité plus élevé et des sols riches. Pour beaucoup de 
populations traditionnelles du Proche-Orient, le blé tendre occupe la première place parmi 
les céréales consommées. Il est souvent mélangé à l’orge dans les milieux les moins favorisés 
(D’Hont 1994).  
 
Attestation archéobotanique : Bien que la distinction entre les deux variétés tétraploïde et 
hexaploïde puisse difficilement être faite, on s’accorde à dire que la culture du blé dur 
apparaît dès le Néolithique suivi par la suite par l’apparition du blé tendre (Zohary et Hopf 
200, p.50). Ces blés nus semblent réellement prendre de l’ampleur durant le Bronze récent, 
suppléant peu à peu les variétés vêtues comme l’amidonnier (Herveux 2007). Parmi les 
études carpologiques recensées aux époques antiques et islamiques dans le sud du Proche-
Orient, seul le blé tendre est mis en évidence (Bogaard et Charles 1999; Crawford 2006; Neef 
1987). Seule l’étude de Berenike, dans le désert égyptien oriental, souligne une prédominance 
du blé dur pour toutes les périodes d’occupation (Cappers 2006). 
 
- Triticum cf. turgidum subsp. dicoccum Schrank ex Schlüb (blé amidonnier)- 
POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse, base d’épillet 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le caryopse possède une forme oblongue-elliptique. Sa face 
ventrale est marquée d’un profond sillon ventral légèrement courbé. La face dorsale est 
bombée juste au-dessus de l’embryon. Des traces longitudinales dues aux glumelles sont 
visibles surtout sur la face dorsale. La base d’épillet est assez robuste. 
 
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
414
Attestation archéobotanique : L’amidonnier apparaît à partir du PPNB sur le moyen 
Euphrate et représente la majorité des restes de blés au Chalcolithique et à l’âge du Bronze. 
Son importance diminue ensuite et cette céréale vêtue est progressivement remplacée par 
l’orge vêtue et les variétés de blés nus (Herveux 2007). 
 
- Triticum spp. (blé) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les caryopses présentent un état de conservation qui n’autorise pas 
une détermination à l’espèce.  
 
- Cerealia 
 
Type de matériel : Caryopse, segment de rachis, glumelle, tiges/nœuds, base d’épi, base de 
tige/racine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les caryopses, segments de rachis, glumelles, base d’épi sont très 
fragmentés et endommagés. Leur forme et/ou leur taille, la présence fréquente d’un sillon 
ventral et de la fosse embryonnaire sur le caryopse indiquent cependant qu’ils appartiennent 
à la catégorie des céréales cultivées. 
Les tiges des céréales cultivées sont creuses aux entre-nœuds et pleine aux nœuds. Leur 
surface est striée de fines nervures parallèles. La plupart des tiges sont conservées au niveau 
des nœuds. Nombres de fragments représentent la partie basse de la tige et le départ des 
racines. Ces types de restes sont communs à l’ensemble des céréales, du moins à l’orge et au 
blé. Leur forte présence indique qu’une partie de la récolte de blé et/ou d’orge devait être 
arrachée à la main, pratique reconnue régulièrement dans le passé et dans les pratiques 
traditionnelles actuelles (Willcox 2003). 
 
Remarques sur les restes de glumelles, segments de rachis, bases d’épillet, tiges et bases de 
tige/racine : Ces éléments composent ce que nous nommons les sous-produits de récolte 
céréalière. Ils correspondent aux éléments autres que les caryopses écartés par diverses 
traitements après la récolte afin d’obtenir un lot de grains purs, prêts à être consommés. On 
parle souvent de balle (glumelles, segments de rachis, furca) et de paille, ou chaume (tige et 
racine). Ces sous-produits sont très importants dans l’économie des populations des régions 
semi-arides et arides, utilisés comme fourrage, litière, dégraissant, combustible (Van der Veen 
1999). 
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PLANCHE 1 – Photographies de quelques plantes cultivées identifiées dans le sud du 
Proche-Orient. 
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LES LÉGUMINEUSES CULTIVÉES 
 
- Cicer arietinum L. (pois chiche) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra4, Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les cotylédons ont une forme ovale et sont plus larges dans leur 
partie basale, l’embryon est situé au sommet. La surface est bosselée et creusée et la testa 
disparaît facilement. 
 
Remarques : Le pois chiche est une plante annuelle qui supporte bien la sécheresse grâce à 
son système racinaire profond (Butler 1998). C’est une plante de grande importance 
économique au Proche-Orient actuellement (Willcox 2003). 
 
Attestation archéobotanique : Relativement rare au Néolithique, la présence de pois chiche 
augmente durant l’âge du Bronze (Herveux 2007). 
 
- Lathyrus cicera/sativus (gesse blanche) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est en forme de hache avec une lame émoussée. Elle 
présente une face supérieure plate et la coupe transversale est triangulaire. Il est impossible 
de distinguer les deux espèces à partir de la morphologie de la graine (Herveux 2007).  
 
Remarques : L. cicera L. est probablement l’ancêtre sauvage de L. sativus L. (Zohary et Hopf 
2000, p. 119) mais elle peut également être cultivée. La gesse est une plante annuelle, 
appréciée pour sa capacité à pousser dans des zones arides et sur des sols pauvres, où elle est 
préférentiellement cultivée comme plante fourragère ou en pâture (Butler 1998). Une fois 
trempées ou grillées, les graines peuvent faire partie de l’alimentation humaine, comme c’est 
le cas en Inde actuellement (Herveux 2007).  
 
Attestation archéobotanique : Cette légumineuse semble avoir été domestiquée durant l’âge 
du Bronze (Herveux 2007).  
 
- Lens culinaris Medik. (lentille) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est de forme circulaire biconvexe avec un petit hile 
positionné sur son bord latéral. Les mesures effectuées sur les graines de lentille d’Ez Zantur 
(Martinoli 1997) les font correspondre à la sous-espèce microsperma, considérée comme la 
forme de lentille la plus primitive (Zohary et Hopf 2000). 
                                                 
4 Les restes de pois chiches de Bosra ont été trouvés par G. Willcox (2003). 
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Remarques : La lentille est une plante annuelle de culture d’hiver, plantée en décembre-
janvier, qui résiste bien à la sécheresse (Butler 1998).  
 
Attestation archéobotanique : sa culture remonte au Néolithique (Herveux 2007). 
 
- Medicago cf. sativa L. (luzerne) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 1) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est en forme de croissant et compressée latéralement. Sa 
taille et son abondance sur le site de Madâ’in Sâlih permettent de classer ces restes comme 
luzerne cultivée.  
 
Remarques : La luzerne cultivée est une plante pérenne à enracinement profond, pivotant. 
Elle tolère de fortes températures et un faible taux d’humidité. Elle est utilisée sous forme de 
fourrage ou en pâture (www.fao.org).  
 
Attestation archéobotanique : le genre Medicago est plus régulièrement identifié comme 
sauvage, adventice typique des cultures (Crawford 1987; Gilliland 1986; Tenhunen In prep.). 
 
- Pisum sativum L. (pois) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est de forme globuleuse à angulaire. La face aplatie 
supérieure porte le hile ovale, généralement absent dans les assemblages carbonisés, rendant 
l’identification difficile.  
 
Remarques : Le pois est une légumineuse annuelle, marqueur d’irrigation dans les milieux 
arides car il a un besoin hydrique élevé (Butler 1998).  
 
Attestation archéobotanique : Le pois cultivé est présent dès l’âge du Bronze au Proche-
Orient (Herveux 2007).  
 
- Vicia ervilia (L.) Willd (ers) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est en forme de pyramide oblique, avec un apex arrondi 
et une base triangulaire où se situe le hile. 
 
Remarques : Cette plante annuelle est utilisée comme fourrage pour les animaux mais peut 
également être utilisé pour l’alimentation humaine (Gilliland 1986).  
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Attestation archéobotanique : Actuelle culture mineure du bassin méditerranéen et du 
Proche-Orient, sa culture semble avoir été largement répandue dès l’âge du Bronze (Herveux 
2007; Zohary et Hopf 2000). 
 
- Vicia cf. faba L. (fève) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est de forme ovale et aplatie sur les côtés. Le hile est 
présent sur la partie supérieure de la graine et présente une structure allongée. 
 
Attestation archéobotanique : La fève semble être cultivée dès le IXe millénaire av. J.-C. sur 
les bords de l’Euphrate (Willcox et al. 2008). 
 
- Vicia sativa L. (vesce) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est lisse et ronde. Le hile présente une structure allongée. 
 
Commentaire : Comme l’ers, la plante est actuellement cultivée pour servir de fourrage mais 
elle peut être consommée par l’homme, mélangée à la dolique ou aux lentilles (D’Hont 1994). 
Il est difficile de faire la différence entre les formes sauvages et cultivées et nous ne pouvons 
exclure sa présence comme adventice car la vesce contamine fréquemment les cultures de 
lentille et d’ers.  
 
Attestation archéobotanique : la vesce fait partie des premières légumineuses utilisées puis 
cultivées dès le Néolithique (Zohary et Hopf 2000, p. 119). 
 
- Vicia sp. - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Dharih 
 
Description du matériel : La forme des graines est variable, plutôt globulaire avec un 
diamètre de 4,5 - 7 mm. La testa est généralement lisse. L’absence du hile et la déformation 
de la graine rendent toute identification plus précise impossible. 
 
- Lathyrus/Pisum/Vicia - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Obodas, Madâ’in Sâlih 
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Description du matériel : Les légumineuses cultivées sont reconnaissables à leur taille et par 
la structure interne homogène des cellules. La forme est globuleuse à angulaire, mais 
l’absence de hile ne permet pas de différencier les genres Lathyrus, Pisum et Vicia. 
 
- FABACEAE (légumineuse cultivée) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Umm al-Biyarah, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La structure interne homogène des cellules et la testa lisse 
permettent de reconnaître des légumineuses cultivées, mais les restes sont trop fragmentés 
pour proposer l’identification d’un genre. 
 
Remarques sur les légumineuses : ce sont des plantes riches en protéines (entre 25 et 30%), 
constituant la base alimentaire des populations humaines, couplées aux céréales. Elles sont en 
outre largement utilisées comme plante fourragère pour l’alimentation animale. Les cultures 
modifient très peu les équilibres biologiques naturels. En raison de l’azote restitué dans le sol 
en fin de culture, ces espèces constituent une réserve de fertilisants pour les cultures qui 
suivent (Herveux 2007). On observe souvent des rotations bisannuelles, avec la plantation de 
céréales en alternance avec les légumineuses sur une même parcelle, ce qui permet de 
reconstituer les réserves en azote du sol (Jones et Halstead 1995). 
 
Les légumineuses réclament davantage de soin que les céréales, en particulier en matière de 
sarclage, car en début de croissance, elles souffrent de la compétition avec les mauvaises 
herbes. Les gousses peuvent être récoltées à la faucille ou arrachées avec le plant (Matterne 
2001). La récolte manuelle est une méthode utilisée il y a encore peu en Syrie et en Turquie 
(Hillman 1984). Les graines sont ensuite séparées des cosses et des fanes qui constituent un 
excellent fourrage (Butler 1992).  
 
 
LES LIGNEUX FRUITIERS CULTIVÉS 
 
- Ficus cf. carica L. (figuier) - MORACEAE 
 
Type de matériel : Akène, bois (Planche 4) 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-‘Amr, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les fruits (akène) du figuier commun, F. carica L. et du figuier 
sycomore, F. sycomorus L., sont similaires, de forme ovoïde inversée, souvent en pointe et de 
petite taille (environ 0,7 mm). L’arête dorsale se termine en un coin au niveau du hile. Les 
formes sauvages et domestiquées du figuier commun sont difficilement différenciables.  
La séparation des espèces est rendue possible grâce aux découvertes de bois qui correspond à 
l’espèce Ficus carica. 
 
Coupe transversale : Vaisseaux diffus, solitaires et en groupe radial. Parenchyme en large bande 
tangentielle. Présence de thylles. 
Coupe tangentielle : Rayons hétérogènes de 1-4 cellules de large et jusqu’à 45 cellules de hauteur. 
Perforations simples. 
Coupe radiale : Rayons composés de cellules carrées, allongées et dressées en mélange. 
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Commentaire : Le figuier commun (Ficus carica) connaît une croissance arborée rapide, les 
premières productions commencent 3-4 ans après la plantation. Ses formes sauvages et 
ensauvagées sont largement distribuées autour du bassin méditerranéen, poussant 
principalement aux basses altitudes le long des cours d’eau. Le figuier sycomore (F. sycomorus) 
est un arbre beaucoup plus grand que le figuier commun mais produit des infrutescences plus 
petites. Il est surtout présent dans la basse vallée du Nil (Zohary et Hopf 2000). Cette 
répartition géographique et la présence de bois indiquent que nous sommes en présence de 
figuier commun cultivé. 
Le bois de figuier figure au nombre des combustibles potentiels mentionnés par 
Théophraste. Il produit une fumée âcre en raison de la présence latex caustique dans la sève. 
Une fois le dessévage pratiquée, le bois fume très peu. Les braises du bois de figuier se 
conservent bien, l’essence est particulièrement utilisée pour « les travaux qui exigent un four et les 
autres formes d’artisanat » (Théophraste, R. P. V. 9. 6) 
 
Attestation archéobotanique : La figue fait partie du cortège classique des fruits associés aux 
débuts de l’arboriculture dans le bassin méditerranéen, étroitement liée aux cultures de 
l’olivier et de la vigne. L’ancienneté potentielle de ses premières cultures au XIIe millénaire av. 
J.-C. est le sujet de vif débat (Kislev, Hartmann, et Bar-Yosef 2006a, 2006b; Lev-Yadun et al. 
2006). Il faut cependant attendre le IVe millénaire av. J.-C. pour observer une augmentation 
significative des restes au sein des assemblages archéobotaniques (Herveux 2007).  
 
- Hyphaene thebaica L. (palmier-doum) - ARECACEAE 
 
Type de matériel : Graine desséchée 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est ovoïde, légèrement en pointe, de grande taille, 
d’environ 4 cm. Les extrémités sont compressées. Les restes de mésocarpe séchés recouvrent 
la surface de la graine. 
 
Commentaire : Cette monocotylédone ligneuse est originaire d’Égypte, du Soudan (Borojevic 
et al. 2010) et du Yémen (De Moulins et al. 2003). Il est actuellement cultivé dans la péninsule 
Arabique. Le fruit se consomme frais, mais se garde très facilement. Le noyau est recouvert 
d’une mince couche de chair fibreuse aromatique que l’on mâche sans avaler (Théophraste, 
H. N. II.6, 7). Une fois mûres, les graines sont dures comme de l’ivoire et peuvent être très 
recherchées comme objet de décor ou pour des productions artisanales (Cappers 2006). 
 
Attestation archéobotanique : Des enregistrements sont attestés dès le Paléolithique 
supérieur en Égypte, la majorité des attestations plus récentes viennent de cette même région 
(Borojevic et al. 2010; Cappers 2006). Les restes de palmier-doum sont également reconnus 
durant le Ier millénaire av. J.-C. dans le sud de la péninsule Arabique (De Moulins et al. 2003). 
 
- Juglans regia L. (noyer) - JUGLANDACEAE 
 
Type de matériel : Endocarpes desséché et carbonisé, bois desséché 
 
Sites : Bosra5, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
                                                 
5 Les restes de noix de Bosra ont été trouvés par G. Willcox (2003). 
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Description du matériel : L’endocarpe, ou coque, est retrouvé entier ou fragmenté.  
Le noyer a été utilisé comme bois d’œuvre à Madâ’in Sâlih.  
 
Coupe transversale : Cernes visibles, bois diffus, vaisseaux solitaires ou par file de 2-3, 
parenchyme paratrachéal et apotrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons hétérocellulaires, 1-5 sériés, et jusqu’à 35 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Rayons composés de cellules carrées avec parfois un rang marginal de cellule 
carrée. 
 
Commentaire : Au Moyen-Orient, son aire d’extension géographique naturelle est limitée à la 
région de la mer Noire et de la mer Caspienne, dans des habitats semi-humide à semi-aride. Il 
est largement cultivé dans les régions méditerranéennes les plus tempérées (Zohary 1973) où 
il bénéficie souvent d’irrigation en été (Zohary et Hopf 2000). Le bois de noyer est dur, avec 
de fines fibres, il est très apprécié comme bois d’œuvre (Hedinger et Leuzinger 2003). 
 
Attestation archéobotanique : La culture du noyer au Levant semble se développer dans sa 
partie occidentale à partir de l’époque hellénistique comme l’indique l’augmentation des 
proportions de pollen de Juglans dans les enregistrements polliniques du plateau du Golan 
(Neumann et al. 2007). 
 
- Olea europaea L. (olivier) - OLEACEAE 
 
Type de matériel : Graine, endocarpe, bois carbonisé et desséché 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah, Obodas, Madâ’in 
Sâlih 
 
Description du matériel : Les endocarpes entiers, ou noyaux, sont de forme oblongue-
elliptique en pointe. La surface est profondément plissée. Beaucoup de restes sont trouvés 
fragmentés. Une grande proportion montre des fractures arrondies, légèrement boursouflées, 
et non cassante ou déchiquetées, ce qui pourrait indiquer que la fragmentation a eu lieu avant 
la carbonisation (Neef 1990; Margaritis et Jones 2008; Salavert 2008), bien que des 
recherches récentes montrent le faible caractère discriminant de ces observations (Marinova 
et al., 2011). Les amandes carbonisées présentent de nombreuses cavités et un aspect brillant 
en raison de leur contenu riche en huile. 
 
Coupe transversale : Bois diffus, vaisseaux solitaires, en ligne radiale par 2-6 ou en amas. 
Parenchyme abondant, paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons hétérogènes,1-3 sériés de 10 cellules de hauteur maximum. 
Coupe radiale : Cellules de rayon carrées et dressées en marge. 
 
Commentaire : L’olivier vit à l’état sauvage (Olea europaea var oleaster) dans la zone de 
végétation thermo-méditerranéenne. De manière générale, l’arbre pousse entre 0 et 800 m 
d’altitude avec une moyenne annuelle minimum de précipitation de 300 mm. Il supporte bien 
la chaleur mais les trop fortes gelées peuvent gêner son développement (Neef 1990). Chez 
l’olivier cultivé, la production de fruits commence 5-6 ans après la plantation et atteint son 
taux de production optimal vers 14/15 ans.  
L’olivier est l’arbre emblématique des cultures méditerranéennes, utilisé pour ses fruits 
comestibles, l’éclairage, la cosmétique. Le bois et les noyaux sont également des combustibles 
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très appréciés (Nefzaoui 1988). Tout comme le figuier, les braises de bois d’olivier se 
conservent longtemps (Théophraste R. P. V. 9, 6) 
 
Attestation archéobotanique : Les plus anciennes attestations de culture de l’olivier remonte à 
l’âge du Bronze ou au Chalcolithique. De récentes données indiquent une probable culture 
dans le sud de la Jordanie au VIe millénaire av. J.-C. (Herveux 2007).  
 
- Phoenix dactylifera L. (palmier-dattier) - ARECACEAE 
 
Type de matériel : Graine, fruit, périanthe (Planche 1), stipe, pétiole, feuille (Planche 4), 
racine. Carbonisés et desséchés. 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah, Umm al-‘Amr, Madâ’in 
Sâlih  
 
Description du matériel : La graine (le noyau) est cylindrique-allongée, plus ou moins 
arrondie aux extrémités, la face ventrale portant un sillon longitudinal. L’embryon, petit, est 
enfoncé dans l’endosperme de la face dorsale. La surface est lisse avec de légers plis 
transversaux irréguliers. Beaucoup de restes sont fragmentés. 
 
En coupe transversale, les fragments de stipe et de pétiole présentent des faisceaux fibro-
vasculaires composés de deux larges vaisseaux de métaxylème, en position latérale pour les 
fragments de stipe, en position centrale pour les fragments de pétiole. Le phloème possède 
deux prolongements à ses extrémités. 
Les fragments de limbe (feuille) présente une alternance de bandes costales dépourvues de 
stomates et constituées de cellules plus ou moins allongées et de bandes intercostales (entre 
les faisceaux fibro-vasculaires) contenant des filets de stomates (Thomas 2008, 2011). 
 
Aux côtés de ces restes de palmier-dattier bien caractérisés se trouvent une quantité 
importante de vestiges anthracologiques qui n’ont pas été attribués à une partie précise de la 
plante. Cela est dû en partie au fait qu’ils ont été observés avant la mise en évidence de 
l’existence de discriminants anatomiques (Thomas 2008, 2011). Il s’agit également de 
fragments constitués majoritairement de tissus de soutien (cellules de parenchyme). Dans 
l’attente d’un travail d’identification plus rigoureux, nous avons décidé de constituer un large 
groupe nommé Phoenix dactylifera_autres. Il est très probable que ce groupe contienne des 
fragments de racine et de surface épidermique du tronc (l’ « écorce »). 
 
Commentaire : Le palmier-dattier évolue sous un climat chaud et sec. Ses zones de cultures 
actuelles sont réservées aux zones les plus arides de la frange méridionale du Proche-Orient, 
depuis le sud de l’Iran jusqu’aux côtes nord-africaines (Zohary et Hopf 2000). Plus au nord, il 
peut être cultivé mais ne fructifie pas, ou donne des fruits médiocres. Le palmier-dattier est le 
composant fondamental des palmeraies, utilisé pour ses fruits pour l’alimentation humaine et 
animale, son « bois »6 sert de matériaux de construction, de combustible, ses feuilles sont 
utilisées pour la vannerie, etc. (Munier 1973). 
Théophraste (Recherche sur les plantes II) et Pline l’Ancien (Histoire Naturelle XIII. 6-9), 
soulignent l’importance de la culture du palmier-dattier dans l’économie antique du sud du 
Proche-Orient, du moins dans sa partie méridionale. 
 
                                                 
6 Il ne s’agit pas de bois botaniquement parlant (xylème secondaire) mais de xylème primaire. Pour plus de 
commodité, nous utilisons le terme de bois dans un sens large, prenant en compte les palmiers. 
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Attestation archéobotanique : L’ancêtre sauvage du palmier-dattier est pour l’instant mal 
connu. Les premiers exemples d’utilisation du palmier-dattier au Moyen-Orient proviennent 
de deux sites de la région du Golfe persique et datent des V-VIe millénaires (Tengberg et 
Newton In prep.). Sa culture est ensuite bien attestée à partir du Chalcolithique et de l’âge du 
Bronze dans le sud de la Péninsule arabique (Tengberg 1998).  
 
- Prunus armeniaca L. (abricotier) - ROSACEAE 
Syn. Armeniaca vulgaris Lam. 
 
Type de matériel : Endocarpe desséché 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : L’endocarpe est ligneux, de forme globulaire aplatie. Il présente une 
ligne de suture faisant le tour du noyau. La surface est lisse. 
 
Commentaire : L’abricot pousse à l’état sauvage dans les montagnes de Tien Shan en Asie 
centrale au Tibet oriental et dans le nord de la Chine. Il est probablement importé au Proche-
Orient durant l’époque classique (Zohary et Hopf 2000). L’abricotier a une saison de 
floraison précoce et supporte mal les très basses températures. Ses besoins en eau sont 
importants et il se développe bien sur les sols drainés et aérés (Isaac et al. 1994). 
 
Attestation archéobotanique : Les mentions d’abricot sont rares et proviennent uniquement 
de sites romains d’Égypte, à Kellis et Berenike (Cappers 2006, p. 61) 
 
- Prunus persica (L.) Batsch. (pêcher) - ROSACEAE 
 
Type de matériel : Endocarpe carbonisé et desséché 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih  
 
Description du matériel : L’endocarpe (le noyau) est ligneux, composé de deux coques 
convexes soudées se terminant en pointe. La surface est profondément ridée. De longues 
stries longitudinales sont visibles le long des sutures. 
 
Commentaire : La pêche a une histoire similaire à celle de l’abricot. Les formes sauvages 
poussent dans les régions montagneuses tibétaines et dans la Chine occidentale. 
Une étude des textes classiques montre que la pêche est introduite au Proche-Orient et en 
Europe par les Grecs depuis la Perse vers 300-400 av. J.-C.(Zohary et Hopf 2000). 
 
Attestation archéobotanique : Une découverte de noyau de pêche datant du VIIe siècle av. J.-
C. sur l’île de Samos indique une introduction du fruit surement plus précoce que celle 
indiquée par les textes antiques. La pêche est trouvée dans des contextes romains de la 
Grande-Bretagne à l’Égypte (Crawford 2006), dans des contextes byzantins à Nessana 
(Mayerson 1960) ou à El-Lejjun (Crawford 2006). Il existe également quelques mentions en 
Égypte dans des contextes ptolémaïques, romains et byzantins (Cappers 2006). 
 
- Punica granatum L. (grenadier) - PUNICACEAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 1), péricarpe, calice, bois carbonisés (Planche 4) et 
desséchés 
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Sites : Bosra, Dharih, Umm al-Biyarah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les graines présentent une forme polygonale allongée à base 
arrondie et se terminant en pointe. Le péricarpe et le calice sont ligneux, permettant parfois 
leur conservation. Ces derniers ont été retrouvés fragmentés, sous forme desséchés. 
 
Coupe transversale : Bois à zone diffuse, vaisseaux solitaires et en file radiale multiples de 2-6. 
Beaucoup de vaisseaux présentent des dépôts. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-2 sériés allant jusqu’à 20 cellules de hauteur, hétérocellulaire avec 
une rangée de cellules dressées terminale. Fibres cloisonnées. Présence de cristaux. 
Coupe radiale : Cellules de rayons carrées et dressées, ponctuations vêtues. 
 
Confusion possible avec le bois de Ziziphus pour les petits fragments mal conservés. 
 
Commentaire : Le grenadier sauvage pousse dans le sud de la mer Caspienne, au nord-est de 
la Turquie, en Albanie et au Monténégro. C’est une culture mineure de l’horticulture 
méditerranéenne traditionnelle. La capacité de conservation des fruits font du grenadier un 
symbole de fertilité (Zohary et Hopf 2000). 
 
Attestation archéobotanique : Des restes de grenade ont été trouvés sur plusieurs sites 
proche-orientaux de l’âge du Bronze, hors de sa zone géographique de répartition naturelle, 
suggérant sa mise en culture dès cette époque (Zohary et Hopf 2000). 
 
- Vitis vinifera L. (vigne) - VITACEAE 
 
Type de matériel : Graine, fruit, pédicelle, bois (Planche 4) 
 
Sites : Bosra (minéralisé), Dharih, Ez Zantur, Ath Thughrah, Obodas, Umm al-‘Amr, 
Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les pépins sont de forme ovoïde et possèdent un bec et une 
chalaze plus ou moins bien prononcés.  
 
Coupe transversale : Bois à zone poreuse à semi-poreuse. Vaisseaux principalement en file 
radiale de 2-15 et en amas. 
Coupe tangentielle : Rayons de 7-13 cellules de large, très haut, hétérocellulaire. Perforations 
simples et scalariformes, ponctuations scalariformes. 
Coupe radiale : Cellules de rayons carrées, allongées et dressées. Quelques cellules contiennent 
des cristaux. 
 
Commentaire : La vigne sauvage est largement distribuée des côtes atlantiques françaises et 
espagnoles jusqu’au Tadjikistan, dans les milieux humides et boisés. Elle est absente du sud 
du Proche-Orient actuellement. Elle a néanmoins pu pousser dans le sud-ouest de la Syrie et 
au nord d’Israël (Mouterde 1966). Sa culture est aujourd’hui très répandue en Méditerranée. 
Ses besoins en eau sont plus importants que ceux de l’olivier. La vigne donne un rendement 
productif trois-quatre années après la plantation (Levadoux 1956; Zohary et Hopf 2000). 
 
Attestation archéobotanique : La vigne fut une des premières plantes fruitières cultivées au 
Proche-Orient, dès la deuxième moitié du IVe millénaire av. J.-C., comme l’indiquent les 
nombreux restes de bois, de pépins et de fruits trouvés sur les sites archéologiques (Zohary 
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et Hopf 2000). Les expériences morphométriques menées sur un lot de pépins de raisin 
romains d’Ez Zantur ont montré que ces restes pouvaient appartenir à une ancienne variété 
cultivée se rapprochant morphologiquement d’une variété sauvage (Jacquat et Martinoli 
1999). 
 
 
AUTRES PLANTES CULTIVÉES 
 
- Coriandrum sativum L. (coriandre) - APIACEAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 2) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : La graine est semi-ovale pointue, marquée par une dépression sur 
sa face ventrale plate, tandis que la face dorsale est convexe. 
 
Commentaire : La coriandre est une plante annuelle actuellement cultivée pour ses graines et 
ses feuilles aromatiques. C. sativum peut également pousser spontanément sur les sols rocheux 
des régions forestières, sous les chênes buissonnants ou dans les formations steppiques 
(Zohary et Hopf 2000).  
 
Attestation archéobotanique : Les restes de coriandre trouvés dans la tombe de 
Toutankhamon, hors de la zone géographique de répartition naturelle, datés de 1325 av. J.-C. 
indiquent que ce condiment était cultivé à cette époque en Égypte (Hepper 1990). Les 
fragments de coriandre retrouvés sur le site de l’âge du Fer de Deir Alla en Jordanie sont 
considérés comme cultivés (Van Zeist et Heeres 1973). 
En raison de la rareté de la découverte des restes de coriandre dans nos échantillons, il est 
délicat de statuer sur le caractère sauvage ou cultivé de cette plante. Elle a effectivement pu 
pousser naturellement dans la région de Bosra, par exemple sur les pentes du djebel al-‘Arab. 
 
- Gossypium arboreum/herbaceum (coton) - MALVACEAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 1) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est ovoïde et de forme pointue, de 7-12 mm de long. Les 
cellules épidermiques fibreuses courtes (duvet ou linter) et longues (soie ou lint) se 
développent à partir de l’épiderme extérieur (ou testa). Certaines graines portent encore la 
trace carbonisée des fibres courtes. Cet épiderme présente une couture longitudinale (raphe) 
qui se termine par un petit bec correspondant au point d’attachement, ou funicule. Sous les 
couches superficielles, on observe très nettement un niveau de cellules palissadiques, 
perpendiculaires à la surface de la graine. La carbonisation accentue la visibilité de ces cellules 
radialement allongées qui sont un critère d’identification précis des spécimens 
archéologiques. Quand la graine est fragmentée, une structure en forme de petit bouton – 
correspondant au point de convergence des tissus vasculaires irriguant l’ovule (chalaze) – est 
visible sur la surface interne de la paroi de la graine. L’embryon, constitué de deux cotylédons 
bien développés, a une surface lisse et brillante, souvent déformée par la carbonisation en 
raison de son contenu riche en huile (Hopper et McDaniel 1999; Samuel 2001). 
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L’absence de critères d’identification pertinents empêche de distinguer les deux espèces de 
coton et les découvertes de graines sont généralement identifiées comme Gossypium sp. 
Cependant, des recherches génétiques actuelles tendent à montrer que cette distinction est 
réalisable sur les restes desséchés d’un site égyptien (Allaby 2010; Clapham et Rowley-Conwy 
2007, 2009) 
 
Attestation archéobotanique : Le coton fait l’objet d’un sous-chapitre dans la synthèse 
reprenant l’ensemble des découvertes archéologiques dans l’Ancien Monde. 
 
- Linum usitatissumum L. (lin) - LINACEAE  
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : La graine est de forme oblongue et aplatie latéralement, elle 
possède une extrémité proximale retroussée au-dessus du hile. La taille des restes carbonisés, 
d’environ 3 mm, fait correspondre ces derniers à la variété cultivée. 
 
Remarques : Selon les variétés, le lin est cultivé pour ses longues fibres ou pour sa graine 
riche en huile (de une à dix par capsules). La récolte du lin à vocation textile se fait 
généralement avant la montée en graines, limitant ainsi les chances de retrouver les semences 
dans les assemblages carpologiques. De plus, la graine oléagineuse résiste assez mal à la 
carbonisation (Märkle et Rösch 2008). 
 
Attestations archéobotaniques : Le lin sauvage est utilisé dès l’Épipaléolithique au Proche-
Orient où il pousse naturellement. Dès le Néolithique, les restes augmentent indiquant 
probablement une utilisation du lin pour son huile et comme source de fibres (Zohary et 
Hopf 2000, p. 126). Le lin est probablement la plus ancienne plante cultivée pour l’artisanat 
textile (McCorriston 1997). 
 
- Rosmarinus officinalis L. - LABIATAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Cernes de croissance distincts. Bois à zone semi-poreuse. Vaisseaux en 
amas, en file tangentielle, formant une disposition flammée. 
Coupe tangentielle : Rayon 1-4 sériés, hétérogènes jusqu’à 20 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, carrées et dressées en mélange. 
 
Commentaire : Le romarin est un sous-arbrisseau de Méditerranée occidentale. Il est 
aujourd’hui naturalisé dans les montagnes libanaises (Mouterde 1986, p. 155) ainsi que dans 
les régions semi-montagneuses jordaniennes (Al-Quraŉ 2009). L’espèce est également 
cultivée pour ses propriétés aromatiques et médicinales. 
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PLANCHE 2 – Photographies de quelques carporestes identifiés dans le sud du Proche-
Orient. 
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ADVENTICES ET PLANTES SAUVAGES 
 
Certains des taxons classés dans cet atlas comme adventices ou plantes sauvages ont pu être 
cultivés. Leur statut ambigu est régulièrement discuté dans le texte principal et indiqué dans 
cette annexe. 
 
ANGIOSPERMES 
 
- Amaranthus / Chenopodium (amaranthe / chénopode) – AMARANTHACEAE / 
CHENOPODIACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les graines sont elliptiques-sphériques et comportent un sillon le 
long du cotylédon. La surface est lisse. Il est difficile de distinguer les deux genres. 
L’amaranthe présente un contour caréné plus marqué que pour les graines carbonisées de 
chénopode. La graine de chénopode est beaucoup plus elliptique. En raison du faible 
nombre retrouvé et du mauvais état de conservation, les deux genres ne sont pas différenciés. 
 
Commentaire : Amaranthus graecizans L. et A. gracilis Desf. sont deux annuelles d’origine 
plurirégionale poussant sur les terrains abandonnés et le long des routes, et se trouvent 
également dans les champs irrigués (Zohary 1966, p. 185-186). Chenopodium vulvaria L., C. 
album L., C. opulifolium Schrad. Ex Koch et Ziz et C. murale L. sont des éléments 
plurirégionaux communs de la végétation rudérale et des champs cultivés. C. album et C. 
murale poussent dans les champs irrigués. Ces plantes peuvent être utilisées pour 
l’alimentation (graine ou feuille) et en pharmacopée (Zohary 1966, p. 141-143). 
 
- Pistacia spp. (pistachier) - ANACARDIACEAE 
 
Type de matériel : Endocarpe, bois 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah, Obodas 
 
Description du matériel : Les fragments d’endocarpe sont lisses et fins. Certains proviennent 
de la partie supérieure du fruit, présentant une dépression correspondant à la région du hile.  
 
Coupe transversale : Le bois est le plus souvent à zones poreuses, éliminant l’identification de P. 
lentiscus. Vaisseaux en amas ou en ligne, pourvus de thylles. Disposition de grands vaisseaux 
sur une rangée dans le bois initial, diminuant graduellement ou brutalement de taille.  
Coupe tangentielle : Rayons inférieurs à 4 cellules de large (type P. khinjuk et palaestina) ou 
supérieur (type P. atlantica). Thylles fréquentes. Épaississements spiralés. 
Coupe radiale : Rayons hétérogènes composés de cellules carrées, allongées et dressées en 
mélange. 
 
Commentaire : Quatre espèces de pistachiers des zones méditerranéennes et irano-
touraniennes sont envisageables. Le pistachier atlantique, Pistacia atlantica Desf., est un arbre à 
large distribution, dans les forêts méditerranéennes de Quercus ithaburensis ou dans les 
territoires steppiques et désertiques, comme individus isolés. Les fruits sont comestibles, les 
galles sont sources de tannins, la résine est utilisée en médecine traditionnelle. Le pistachier 
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palestinien, P. palaestina Boiss., est un arbre ou arbuste majeur de l’association de maquis 
Quercus calliprinos-Pistacia palaestina. Il produit également de la résine. P. khinjuk Stocks est un 
arbuste poussant seulement dans la région de Pétra. Le pistachier lentisque, P. lentiscus L., est 
le seul arbuste du genre Pistacia à feuillage persistant. Il fait partie des communautés végétales 
de Ceratonia-Pistacia lentiscus poussant entre 300 et 500 m de hauteur. La résine est également 
utilisée en médecine traditionnelle, comme diurétique, stimulant et aphrodisiaque. L’écorce 
des branches fournit une gomme comestible (Zohary 1972, p. 296-300). 
Les pistachiers, notamment les espèces P. atlantica et P. palaestina, pourraient correspondre 
aux arbres qui fournissaient le  «  baume de Judée »7, un produit aromatique mentionné dans 
l’Ancien Testament (Genèse. 37. 25) et décrit par plusieurs auteurs antiques (Théophraste, 
Recherche sur les plantes. IX. 6 ; Dioscoride, De Materia Medica. I. 19, Pline, Histoire Naturelle. XII. 
112). Le baume de Judée était principalement utilisé en médecine et en parfumerie. Il passait, 
entre autres, pour guérir les maux de tête8 et pouvait également être utilisé comme onguent 
naturel. Il était aussi réputé pour son parfum doux et délicat, bien que très volatile. Les 
Nabatéens semblent avoir joué un rôle important dans sa commercialisation à partir du Ier 
siècle ap. J.-C. (Durand 2008).  
Les pistachiers au bois noir et compact étaient utilisés pour fabriquer des « manches de 
poignards » et des « coupes de Thériclès qu’on ne saurait distinguer de celles d’argile » (Théophraste, R.P. 
V. 3. 2.) 
 
- Rhus tripartita / coriaria (sumac) - ANACARDIACEAE 
 
Type de matériel : bois, graine (Planche 2) 
 
Sites : Bosra9, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah 
 
Description du matériel : La graine est elliptique-globulaire, plus large sur une partie, 
légèrement compressée sur la deuxième moitié. La surface est lisse. Le hile est linéaire et 
localisé sur le côté le plus long de la graine. 
 
Coupe transversale : Bois à zone diffuse. Vaisseaux principalement en file radiale 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4 sériés. Fibres cloisonnées. Ponctuations simples 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, avec une ou deux rangées de cellules terminales 
dressées. Cristaux dans les cellules de rayons. 
 
Commentaire : Le sumac des corroyeurs, R. coriaria L., est un arbre ou arbuste à feuillage 
caduc des régions méditerranéennes poussant spontanément près des villages, plus rarement 
dans les formations de steppes arborées (Fahn et al. 1986, p. 68). Cette plante a pu faire 
l’objet d’entretien, voire de culture tant son importance économique est grande durant 
l’Antiquité, notamment comme produit de tannage et de teinture (Théophraste, R.P. II. 18. 
5). Cet usage a traversé les siècles : la poudre de feuilles séchées sert toujours à la préparation 
des cuirs fins et l’écorce à leur coloration dans divers tons de jaune et rouge (Amigues 2010, 
p. 117). L’usage thérapeutique de la graine est également connu des anciens (Pline l’Ancien, 
H. N. XIII. 13 ; Théophraste, R. P. II. 18. 5). La plante intervient dans des préparations 
médicamenteuses pour traiter les maux d’estomac (Pline l’Ancien, H. N. XXIV. 79). Les 
                                                 
7 L’espèce Commiphora opobalsamum L. est un autre candidat proposé pour l’identification botanique du baumier 
antique (Amigues 2010, p. 337) 
8 Strabon, Géographie XVI. 2. 41 : « Il est remarquable pour soigner les maux de tête, la cataracte naissante, et les problèmes de 
vue » 
9 Le bois de Rhus coriaria est identifié par G. Willcox. 
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baies, séchées et broyées en poudre, sont largement utilisées de nos jours comme condiment 
au Moyen-Orient. 
Rhus tripartita (Bernard. da Ucria) Grande est un arbuste caduc de distribution irano-
touranienne plus rare dans les paysages actuels. Il pousse sur les terrains désertiques 
rocailleux, probablement comme relique d’une végétation semi-steppique plus abondante. 
Son écorce est utilisée pour le tannage et la teinture (Zohary 1972, p. 301).  
 
- Aizoon cf. canariense L. (aizoon feuille-de-pourpier) - AIZOACEAE 
 
Type de matériel : Graine, fruit 
 
Sites : Umm al-Biyarah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Capsule ovoïde contenant 3 à 5 graines. La graine est réniforme, 
d’environ 0,7 mm de long, striée longitudinalement. La forme légèrement aplatie de la 
capsule est plus caractéristique de A. canariense L. que de l’autre espèce de ce genre présente 
dans la flore locale, A. hispanicum L. (Zohary 1966 p. 75). 
 
Commentaire : Herbacée basse annuelle ou pérenne appartenant à la flore soudanienne et 
saharo-arabique, poussant dans ou sur les bords des wadis à sec et dans les oasis des déserts 
chauds. 
Les feuilles se mangent en salade (Zohary 1966, p. 75) 
 
- Bifora cf. testiculata (L.) Spreng. (bifora testiculé) - APIACEAE 
 
Type de matériel : Méricarpe (Planche 2) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Le méricarpe est en demi-sphère pointue, présentant une cavité 
interne séparée par une paroi. La surface épidermique est mal conservée mais semble être 
profondément plissée. 
 
Commentaire : Les deux variétés régionales, B. testiculata var. testiculata L. et B. testiculata var. 
microcarpa Boiss. sont des annuelles méditerranéennes fleurissant en mars-avril et poussant 
parmi les cultures d’hiver (Zohary 1972, p. 402-403). 
 
- Bupleurum sp. (buplèvre) - APIACEAE 
 
Type de matériel : Méricarpe 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Le méricarpe est de forme semi-cylindrique, avec les deux 
extrémités arrondies. La face dorsale bombée porte des rides saillantes. 
 
Commentaire : Bupleurum est un genre comprenant plusieurs espèces annuelles d’origine 
méditerranéenne et irano-touranienne présentes dans les champs de cultures d’hiver et dans 
les formations végétales steppiques et de batha* (Zohary 1972, p. 412-415). 
 
 
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
431
- cf. Caucalis sp. - APIACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : L’akène est elliptique aplatie d’environ 4 mm de long. Elle présente 
des piquants et on aperçoit les rides saillantes à la surface. 
 
Commentaire : Une seule espèce, Caucalis tenella Del., est recensée parmi la flore locale. C’est 
une plante annuelle très commune, d’origine méditerranéenne et irano-touranienne, 
fleurissant en février-mars et poussant comme rudérale et dans les formations de steppes 
herbacées ou arbustives (Danin 2004, p. 398). 
 
- APIACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Bosra, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les restes ont une forme globulaire à allongée et leur surface 
présente des stries apparentes (canaux) caractéristiques de cette famille  
 
Commentaire : Cette famille est très présente dans la flore adventice (Zohary 1973, p. 635). 
Beaucoup de plantes sont utilisées pour leur qualité aromatique.  
 
- Calotropis procera (Alton) W.T. Alton (pommier de Sodome) - 
ASCLEPIADACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 5) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux moyens à gros, peu nombreux, isolés et 
fréquemment accolés radialement par 2-8. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4 sériés, hétérocellulaires. Ponctuations intervasculaires aréolées. 
Présence de laticifères. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, carrées et dressées en mélange 
 
Commentaire : Arbuste de la flore soudano-deccanienne poussant dans les plaines 
désertiques (Feinbrun-Dothan 1978).  
La plante est souvent considérée comme toxique et on connaît quelques exemples de 
fabrication de poison à partir de l’écorce. Elle n’est pas broutée par le bétail. C’est donc 
actuellement un arbuste répandu dans les lieux anthropisés (Neumann et al. 2001).On lui 
connaît quelques utilisations médicinales chez les bédouins de l’est de la Péninsule arabique. 
L’arbuste est également considéré comme une des meilleures sources de charbons pour la 
fabrication de la poudre à canon (Mandaville 1990 p. 236). 
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- cf. Anthemis sp. - ASTERACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : L’akène est conique, de surface irrégulière. La base est arrondie et 
l’apex tronqué. 
 
Commentaire : Le genre Anthemis regroupe environ 150 espèces annuelles et vivaces, 
principalement sous forme herbacée appartenant aux flores méditerranéenne, irano-
touranienne et saharo-arabique. C’est un genre très commun que l’on peut trouver dans les 
champs cultivés, les terrains abandonnés et comme composant des flores steppiques et 
désertiques (Feinbrun-Dothan 1978, p. 328-338). 
 
- Centaurea sp. (centaurée) - ASTERACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Bosra, Dharih, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : L’akène est elliptique, aplati et tronqué au sommet. Un 
décrochement en forme de crochet en visible à la base. 
‘ 
Commentaire : Ce genre comprend au moins dix-neuf espèces locales, principalement des 
herbacées annuelles, bisannuelles ou vivaces. Elles font partie des flores locales 
méditerranéennes, irano-touraniennes et saharo-arabiques, constituant la végétation naturelle 
steppique ou désertique et caractérisant également les terrains cultivés ou abandonnés 
(Feinbrun-Dothan 1978, p. 391-402). 
 
- Onopordum sp. (chardon) - ASTERACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : L’akène est de forme elliptique, plus large sur une moitié. La 
section est triangulaire. La surface est traversée par de fines ridules transversales. 
 
Commentaire : Chardons vivaces, principalement des régions méditerranéennes et irano-
touraniennes appartenant à la végétation naturelle de batha*, steppique et désertique, 
poussant également dans les champs abandonnés (Feinbrun-Dothan 1978, p.382-387). 
 
- Tragopogon sp. (salsifis) - ASTERACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : L’akène est de forme elliptique allongée. La base est arrondie et 
l’apex est tronqué. La surface est finement ridée. 
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Commentaire : En raison de critères écologiques et morphologiques, l’espèce T. coelesyriacus 
Boiss.est la plus envisageable. C’est une vivace ou bisannuelle appartenant à la flore 
méditerranéenne ou irano-touranienne. On la trouve dans les formations de batha* ou les 
champs abandonnés (Feinbrun-Dothan 1978, p. 422). 
 
- ASTERACEAE 
 
Type de matériel : Akène 
 
Sites : Bosra10, Dharih, Ez Zantur 
 
Description du matériel : La surface tronquée est visible mais l’état fragmentaire ne permet 
d’observer toutes les caractéristiques. 
 
Commentaire : Cette famille est très présente parmi la flore adventice (Zohary 1973, p. 635). 
 
BORAGINACEAE 
 
Les fruits de Borraginacées trouvés en contexte archéologique posent un problème 
d’interprétation (Van Zeist et Bakker-Heeres 1985). Par un processus de bio-minéralisation, 
les nucules, pourvues d’un squelette siliceux, se conservent bien. Les spécimens 
archéologiques sont difficiles à différencier des spécimens modernes. De plus, le poids lourd 
des nucules favorise les risques de contamination depuis les couches supérieures. L’analyse 
de ces restes est souvent délicate (Martinoli 1997, p. 39) et il est parfois préférable de les 
écarter du corpus afin d’éviter des problèmes de surreprésentation (Herveux 2007, p. 98). 
 
Au sein de notre corpus, les données sont plus faciles à manipuler : la plupart des nucules de 
Madâ’in Sâlih et certaines d’Ez Zantur trouvées au sein des contextes carbonisés présentent 
une couleur grisée-noire qui laisse penser que les spécimens ont été brûlés et constituent des 
restes archéologiques probablement contemporains de l’activité de combustion. Les 
Borraginacées trouvées sur les autres sites présentent un aspect similaire aux restes 
modernes. Il est alors de rigueur de considérer avec grande prudence ces derniers éléments. 
 
- Arnebia sp.11 
 
Type de matériel : Nucule (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih, (Ez Zantur)12 
 
Description du matériel : Le fruit est d’une hauteur moyenne de 1,2 mm environ. Il se 
caractérise par sa grande base triangulaire, bordée d’une courte collerette et par une absence 
de gibbosités latérales. La surface est verruqueuse. Des confusions sont possibles avec 
Lithospermum arvense. 
 
                                                 
10 Les restes d’ASTERACEAE ont été trouvés par G. Willcox (2003). 
11 Je remercie chaleureusement Erwan Messager pour m’avoir prêté sa collection de référence, ainsi que pour 
ses conseils et informations qui m’ont été très utiles. 
12 Le nom du site entre parenthèse souligne le fait que les restes trouvés ont une couleur blanche qui ne permet 
pas de les distinguer de leurs équivalents modernes. 
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Commentaire : Ce genre regroupe des herbacées annuelles ou vivaces des régions saharo-
arabiques et soudano-deccanienne. A. decumbens (Vent.) Coss. & Kral. et A. hispidissima 
(Lehm) DC. sont des candidates potentielles. Elles évoluent toutes deux dans des 
environnements désertiques et fleurissent entre janvier et avril. Leurs racines contiennent un 
colorant rouge. Seul A. hispidissima semble être utilisée comme teinture naturelle (Feinbrun-
Dothan 1978, p. 68-69). Les autres espèces de Borraginacées utilisés à cet effet sont Alkanna 
tinctoria, Anchusa italica et Echium italicum. 
 
- Heliotropium sp. (héliotrope) - BORAGINACEAE 
 
Type de matériel : Nucule 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih  
 
Description du matériel : Le fruit est de forme elliptique, avec une extrémité plate et une 
autre plutôt arrondie et pointue où se trouve la cicatrice de l’attache. 
 
Commentaire : Herbacées annuelles ou vivaces des flores méditerranéenne, irano-
touranienne et saharo-arabique. La plupart sont des adventices de cultures (H. europaeum L., 
H. bovei Boiss., H. suaveolens Bieb., H. hirsutissimum Grauer), d’autres font partie de la flore 
désertique (H. digynum (Forssk.) Aschers. Ex C. Crist., H. rotundifolium Sieb. Ex Lehm., H. 
arbainense Fresen., H. bacciferum Forssk.) (Feinbrun-Dothan 1978, p. 54-58). 
 
- Lithospermum cf. arvense L. / syn. Buglossoides cf. arvensis (L.) I. M. Johnston 
(grémil des champs) - BORAGINACEAE 
 
Type de matériel : Nucule (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih, (Ez Zantur) 
 
Description du matériel : Le fruit est d’une hauteur moyenne de 1,5 mm environ. Il se 
caractérise par sa grande base triangulaire arrondie et légèrement bombée, bordée d’une 
courte collerette et par une absence de gibbosités latérales. La surface est verruqueuse.  
 
Commentaire : Le grémil des champs a une distribution méditerranéenne et irano-
touranienne. Il fleurit de mars à avril (Feinbrun-Dothan 1978)p. 67 et on le trouve dans les 
champs de cultures d’hiver (Zohary 1973, p. 642). 
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PLANCHE 3 – Photographies de quelques carporestes identifiés dans le sud du Proche-
Orient. 
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- Lithospermum cf. tenuiflorum L. / syn. Buglossoides cf. tenuiflora Johnston 
(grémil à petites fleurs) - BORAGINACEAE 
 
Type de matériel : Nucule 
 
Sites : (Ez Zantur) 
 
Description du matériel : La forme est ovoïde oblique avec un apex allongé, plutôt pointu, et 
deux gibbosités latérales. La base est triangulaire arrondie délimitée par une courte collerette 
manifestement plus petite que celle de L. arvense. La surface est densément verruqueuse. 
 
Commentaire : Le grémil à petite fleur, de distribution méditerranéenne et irano-touranienne, 
fleurit de février à avril. C’est une plante de champs en friche et de batha* (Feinbrun-Dothan 
1978, p. 67) 
 
- Onosma sp. - BORAGINACEAE 
 
Type de matériel : Nucule (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le fruit est d’une hauteur moyenne de 1,5 mm environ. Il se 
caractérise par sa base triangulaire arrondie et légèrement bombée et par une absence de 
gibbosités latérales. La surface est lisse. 
 
Commentaire : Selon la flore palestinienne, l’espèce la plus probable qui peut être présente 
dans la plaine de Madâ’in Sâlih, par élimination est Onosma gigantea Lam., une petite plante 
bisannuelle en fleur en avril-juin et poussant dans les champs des sols alluviaux (Feinbrun-
Dothan 1978, p. 72). 
 
- BORAGINACEAE type 2 
 
Type de matériel : Nucule (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les restes sont cordiformes avec un apex allongé et arrondi et deux 
protubérances ovoïdes. Vue de profil, une surface est plane, l’autre convexe. La surface est 
lisse. 
 
- BORAGINACEAE  
 
Type de matériel : Nucule 
 
Sites : (Bosra), (Ez Zantur), (Madâ’in Sâlih) 
 
Description du matériel : La forme est ovoïde oblique, sans gibbosités latérales. La surface 
est variable, de lisse à verruqueuse. La base triangulaire-arrondie est délimitée par une 
collerette peu marquée. Certaines nucules sont fragmentées. La nucule est de couleur blanche 
L’absence de critères distinctifs, le faible nombre retrouvé par contexte et l’apparence 
moderne nous font classer ces restes dans cette catégorie. 
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- BRASSICACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra13, Dharih, Ez Zantur  
 
Description du matériel : Les graines sont sphériques avec un court hile linéaire. 
L’ornementation n’est pas, ou mal, conservée. Nous ne pouvons exclure quelques confusions 
avec les Fabacées sauvages qui présentent une forme similaire. 
 
Commentaire : Cette famille est très présente dans la flore messicole, rudérale, ainsi que dans 
les zones steppiques et désertiques (Zohary 1973, p. 635). 
 
- Buxus sp. (buis) - BUXACEAE 
 
Type de matériel : Bois desséché 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux de petite taille, isolés, distribués 
régulièrement sur toute la surface observée. Parenchyme apotrachéal diffus, très abondant. 
Coupe tangentielle : Rayons bisériés, hétérogènes, de 6 à 15 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Perforations scalariformes, pas toujours bien distinctes. 
 
Commentaire : Quatre espèces sont présentes au Moyen-Orient. Buxus sempervirens L. est 
actuellement présent dans les régions boisées turques (Mouterde 1970, p. 474), B. longifolia est 
endémique aux montagnes de Cassius et d’Amanus (frontière syro-turque). B. colchica pousse 
au nord-est de la Turquie mais c’est un élément rare de la végétation actuelle. B. hyrcana est 
une plante très commune, formant des massifs importants dans les forêts hyrcaniennes entre 
la mer Noire et la mer Caspienne (Zohary 1973, p. 368). 
Le buis est un bois très dense et dur, apprécié comme bois d’œuvre. Son utilisation pour la 
fabrication de peignes durant l’Antiquité est illustrée par des exemples en Méditerranée 
occidentale (Hedinger et Leuzinger 2003) et en Égypte (Waly 2003). 
 
- Capparis sp. (câprier) - CAPPARACEAE 
 
Type de matériel : Bois, graine 
 
Sites : Bosra14 Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est elliptique et gonflée. La surface abimée laisse entrevoir 
l’intérieur et la position de l’embryon remontant sur moins de la moitié du profil. 
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux moyens, de deux tailles différentes, 
nombreux, disposés en files radiales par 2-4(6), parfois en bandes tangentielles. Parenchyme 
axial paratrachéal. 
                                                 
13 Les restes de Brassicaceae de Bosra ont été trouvés par G. Willcox (2003). 
14 Le bois de câprier a été identifié par G. Willcox (Willcox 2003) 
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Coupe tangentielle : Rayons 1-10 sériés, hauts, hétérogènes. Cellules bordantes parfois présentes. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, carrées et dressées en mélange. 
 
Commentaire : Les câpriers se présentent souvent sous forme arbustive rampante ou 
grimpante. Cinq taxons sont envisageables. C. spinosa var. aegyptica L.se trouve sur les 
territoires méditerranéens, souvent associé à une présence humaine. C’est l’espèce la plus 
courante dans le sud du Proche-Orient. C. ovata Desf. est un élément commun des flores 
méditerranéenne, irano-touranienne et saharo-arabique. Il habite les lieux rocheux et les 
champs abandonnés. C. cartilaginea Decne., C. spinosa var. aravensis L. et C. decidua (Forssk.) 
sont des plantes d’origine soudanienne plus adaptée aux wadis et pentes des déserts chauds 
(Zohary 1966, p. 242-245). 
Les boutons floraux et les fruits sont comestibles. Cette utilisation n’est cependant pas 
connue dans la région de Pétra actuellement alors que la plante est bien attestée (Ruben 2006, 
p. 94). 
 
- Cerastium sp. (céraiste) - CARYOPHYLLACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est réniforme avec les faces latérales compressées. Elle est 
compressée au niveau de jointure de l’embryon. La surface est recouverte de verrues 
dressées, moins organisées que chez Silene sp. 
 
Commentaire : Les céraistes envisageables sont des plantes annuelles des régions 
méditerranéenne et irano-touranienne poussant dans les champs cultivés. Une espèce, 
C.dubium (Bast.) O. Schwarz pousse dans les lieux humides (Zohary 1966, p.120). 
 
- Gymnocarpos decandrum Forssk. - CARYOPHYLLACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois diffus. Vaisseaux solitaires, en files radiale et tangentielle de 2-3 ou en 
amas. Parenchyme peu visible, paratrachéal et en bande marginale unisériée. 
Coupe tangentielle : Rayons 1(2)-sériés de 1-3 cellules de haut, souvent invisibles. 
Coupe radiale : Fibres pourvues de nombreuses ponctuations. 
 
Commentaire : Sous-arbrisseaux de la flore saharo-arabique poussant sur les pentes et 
plateaux rocheux (Fahn et al. 1986, p.130) et les plaines désertiques (Danin 2004). 
 
- Silene spp. - CARYOPHYLLACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur 
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Description du matériel : La graine est réniforme avec une marge large et plate. Des rangées 
concentriques de verrues radialement allongées (oblongues) et plates recouvrent les surfaces 
latérales et dorsales. 
 
Commentaire : Les silènes sont des herbacées annuelles et vivaces ou des buissons nains 
colonisant les maquis, batha*, désert, les terrains en friche et les champs cultivés (Zohary 
1966, p. 81). 
 
- cf. Stellaria sp. (stellaire) - CARYOPHYLLACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : Graine réniforme allongée, moins aplatie que Silene sp. et pourvue 
de verrues dressées sur toute la surface. 
 
Commentaire : S. media (L.) et S.pallida (Dumort.) Piré sont des annuelles pluri-régionales 
poussant le long des chemins et dans les lieux ombragés et humides, souvent dans les jardins 
(Zohary 1966, p. 96). 
 
- Caryophillaceae 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les graines sont trop abimées pour observer l’ornementation de 
surface et la forme générale. 
 
Commentaire : De nombreuses caryophyllacées sont des adventices (Herveux 2007). 
 
- Beta vulgaris L. (bette) - CHENOPODIACEAE 
 
Type de matériel : Graine, polyakène (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Le fruit se présente sous forme de deux ou trois cylindres soudés à 
leur base. Une collerette est marquée sur les rebords externes. Les graines solidaires aux fruits 
sont nettement visibles, de forme arrondies-spiralées. En raison du faible nombre de graines 
par groupe, deux en grande majorité, trois sous-espèces peuvent rentrer en considération : B. 
vulgaris subsp. maritima (L.), subsp. adanensis (L.) et subsp. macrocarpa (Guss.) Thell. Il est 
également envisageable que les restes appartiennent à la bette cultivée, B. vulgaris subsp. 
vulgaris L. 
 
Commentaire : Les bettes sauvages sont des annuelles ou des vivaces des flores 
méditerranéenne et irano-touranienne et peuvent pousser dans les champs ou les bords de 
chemin (Zohary 1966, p. 139). Elle pousse particulièrement sur les terres salinisées par 
l’irrigation intensive (Zohary 1973, p. 644-645). La culture de la bette était connue durant 
l’Antiquité, comme l’indique les propos précis de Théophraste sur les conditions de 
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germination très lentes de la bette (R.P. VII. 1, 6). Seules les feuilles des variétés sauvages ou 
cultivées sont consommées. La consommation de la racine pivotante de certaines variétés, 
comme la betterave actuelle, n’était pas connue des Anciens (Amigues 2010, p. 16). La bette 
est aujourd’hui cultivée dans les oasis comme plante fourragère (Tisserand 1990). 
 
Attestations archéobotaniques : Des restes de fruits et de fleurs de bette ont été trouvées à 
Berenike (désert oriental égyptien) entre le IIe et le VIe siècles ap. J.-C. L’auteur pense qu’il 
peut s’agir de bettes sauvages arrivées sur le site avec les céréales ou de bettes cultivées dans 
de petits jardins autour du site. L’utilisation de la bette est mentionnée sur un ostrakon trouvé 
sur le site.(Cappers 2006, p. 65).  
 
- Haloxylon salicornicum (Moq.) Bunge ex Boiss. type – CHENOPODIACEAE 
Syn. Hammada salicorna (Moq.) Iljin 
 
Type de matériel : Feuille (Planche 2) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description : Les fragments présentent une forme de cylindre plein arrondie à la base et se 
terminant en crochet. Deux autres genres de Chénopodiacées présentent  ces formes, 
Arthrocnemum et Salicornia  mais les spécimens modernes n’ont pu être observés. 
 
Commentaire : Cet arbuste persistant est très commun dans la partie méridionale du sud du 
Proche-Orient, il fait partie des espèces dominantes de la communauté Haloxylon salicornicum 
se développant sur les sols sableux. Très connu des populations locales (« rimth »), il est 
pâturé  par les dromadaires (Curasson 1952) et utilisé comme combustible. Les jeunes 
plantes peuvent également être consommées par les hommes en période de disette. On 
l’utilise en médecine traditionnelle (contre les morsures de serpents, pour soigner les 
blessures) et comme détergent (Zohary 1966, p. 165). 
 
- Chenopodiaceae 
 
Type de matériel : Graine, bois (Planche 5) 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les graines sont entières, ovales, plus ou moins réniformes avec la 
radicule recourbée formant la partie supérieure. Les faces latérales sont légèrement convexes. 
L’embryon est périphérique et la surface est lisse. 
 
Coupe transversale : Vaisseaux petits à moyens ; nombreux ; isolés, accolés en file radiale de 2-4 
et en amas. Liber inclus présent disséminé, en bande tangentielle continue ou concentrique. 
Coupe tangentielle : Rayons absents ou très hétérogènes, 1-5 sériés. Parfois présence d’éléments 
de parenchyme axial, de vaisseaux et de trachéides étagés. 
Coupe radiale : Perforations des vaisseaux simples. 
 
Les différentes espèces de chénopodiacées présentent une anatomie du bois très similaire. 
Une subdivision approximative peut se faire en utilisant les critères suivants : 
présence/absence de rayons ou d’extensions radiales de parenchyme, types de cristaux et 
disposition du liber (Neumann et al. 2001). En raison du grand nombre d’espèces possibles et 
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des moyens d’identification peu précis, l’ensemble des bois est seulement identifié au niveau 
de la famille. 
 
Commentaire : Les chénopodiacées sont des annuelles ou des vivaces formant des massifs 
arbustifs. Les formes sont plus ou moins succulentes. Les genres principaux rencontrés dans 
le sud du Proche-Orient et qui pourraient correspondre aux restes de graines et de bois non 
déterminés sont Haloxylon, Atriplex, Hammada, Salsola. Ce sont des plantes très courantes de la 
végétation désertique et steppique, se développant plus particulièrement sur les sols salins 
(Zohary 1966, p. 173). 
 
- Chenopodiaceae type 2 
 
Type de matériel : Bois (Planche 5) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Vaisseaux petits; nombreux ; accolés en file tangentielle de 2-6 et en amas. 
Liber inclus présent disséminé, en bande tangentielle continue. 
Coupe tangentielle : Rayons très hétérogènes, 1-2 sériés.  
Coupe radiale : Perforations des vaisseaux simples. 
Les caractères distinctifs sont assez peu lisibles. 
 
- Cistus sp. (ciste) - CISTACEAE 
 
Type de matériel : Graine, bois (Planche 5) 
 
Sites : Ath-Thughrah 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux de petite taille, isolés et nombreux. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4-sériés, hétérogènes 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées et carrées. Ponctuations vêtues. Quelques 
épaississements spiralés parfois présents dans les vaisseaux et les fibres. 
 
Commentaire : Le ciste de Crête (Cistus creticus L.) et le ciste à feuille de sauge (C. salviifolius L.) 
sont des arbrisseaux des régions méditerranéennes poussant dans les formations de batha* 
(Zohary 1972, p. 337). La résine du ciste de Crête correspond au ladanum, cette substance 
odorante connue et utilisée depuis la plus haute Antiquité en médecine et parfumerie. Le 
ladanum est mentionné dans la Genèse, aux côtés du baume de Judée parmi les richesses du 
pays de Galaad vendues aux égyptiens (Genèse 37.25 ; 43.11). Selon Pline l’Ancien, les 
Nabatéens le produisent (H.N. XII. 37. 1). Il a, entre autres, la propriété « d’amollir, de 
dessécher, de mûrir et d’endormir, il empêche les cheveux de tomber et en conserve la couleur noire » (H.N. 
XXVI. 30). En parfumerie, son odeur forte est appréciée, proche de celle de l’ambre, et sa 
qualité de résine en fait un élément fixateur utile (Durand 2008, p. 75). Les parties herbacées 
du ciste à feuille de sauge sont utilisées pour les activités de tannage, les racines servent en 
médecine traditionnelle comme remède contre les bronchites (Zohary 1972, p. 337). 
 
- Citrullus colocynthis (L.) Schrad. (coloquinte) - CUCURBITACEAE 
Type de matériel : Graine 
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Sites : Dharih, Madâ’in Sâlih 
 
Description : Graine elliptique et compressée. La surface est lisse. Des bords saillants sont 
visibles sur les deux côtés de la partie supérieure la plus effilée. 
 
Commentaire : Cette plante herbacée rampante est très commune dans les paysages 
désertiques, repérables de loin grâce à ses gros fruits jaunes et ronds. Les fruits et les graines 
sont impropres à la consommation humaine en raison de leur grande toxicité. Ils peuvent 
être néanmoins consommés par les ânes et les gazelles, et parfois par certaines tribus après 
que les fruits ont été bouillis ou grillés. Les fruits juteux sont utilisés pour soulager les 
douleurs d’articulation. Des cataplasmes fabriqués à partir des graines, nécessitant l’usage du 
feu, peuvent servir pour soigner les blessures des dromadaires (Cappers 2006). 
 
- Cyperaceae / Polygonaceae 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez-Zantur 
 
Description : Les graines présentent un aspect polygonal sans ornementation ni forme 
caractéristique, empêchant toute identification plus précise. 
 
- Ephedra sp. (éphèdre)- EPHEDRACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Limites des cernes distinctes, parfois décalées par les rayons en plusieurs 
segments festonnés. Bois à pores disséminés. Vaisseaux petits, nombreux, isolés. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-7-sériés, hétérocellulaires, cellules allongées, carrées, dressées en 
mélange.  
Coupe radiale : Perforations foraminées. 
 
Commentaire : En raison de critères écologiques, E. alata Dec. et E. peduncularis Boiss. sont 
les espèces les plus vraisemblables. Ces buissons rampants ou grimpants appartiennent à la 
flore saharo-arabique pour la première espèce, soudano-deccannienne pour la seconde et 
poussent dans les déserts ou le longs des wadis (Zohary 1966, p. 23). 
 
- Andrachne sp. - EUPHORBIACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Graine angulaire, surface ponctuée. 
 
Commentaire : Andrachne telephioides L. est la seule espèce pouvant être présente dans la 
région de Bosra pour des raisons écologiques. C’est une plante pérenne des flores 
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méditerranéenne et irano-touranienne poussant sur les terrains abandonnés (Zohary 1972, 
p.265; Post 1933, p. 398). 
 
- Euphorbia cf. aleppica L. (euphorbe d’Alep) - EUPHORBIACEAE 
 
Type de matériel : Capsule (Planche 2) 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Capsule de forme ellipsoïde à obovale, en trois parties. La surface 
de la graine à l’intérieur est irrégulière. La forme de la capsule en pointe est très similaire à 
celle de E. aleppica (Zohary 1972, p. 281). 
 
Commentaire : Annuelle d’été méditerranéenne et irano-touranienne caractéristique des 
champs non irrigués de culture d’été et d’hiver (Zohary 1973, p. 636). 
 
- Chrozophora brocchiana (Vis.) Schweinf. type – EUPHORBIACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Pores groupés en 2-6/7 en file radiale, ronds et 
angulaires, petits à moyens. Thylles présentes. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-3 sériés, jusqu’à 16 cellules de hauteur, homogènes à hétérogènes 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées et dressées. Présence de cristaux. 
 
Commentaire : Petit arbuste de distribution soudano-deccanienne, dans les plaines sableuses 
et le long des wadis (Neumann et al. 2001, p. 256). 
 
- Acacia tortilis subsp. raddiana (Savi) Brenan type (acacia) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Umm al-‘Amr 
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux accolés radialement par 2-3(5). Parenchyme 
en manchon sur une large épaisseur. 
Coupe tangentielle : Rayons 3-4 sériés, homocellulaires, jusqu’à 30 cellules de 
hauteur.Ponctuations intervasculaires ornées. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, très homogènes. 
 
Commentaire : Petit arbre typique de la flore soudano-deccanniene. Cette sous-espèce est 
très commune dans les zones désertiques du sud du Proche-Orient (Zohary 1972, p. 28). 
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- Acacia cf. tortilis subsp. tortilis (Forssk.) Hayne type (acacia) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux accolés radialement par 2-3(5). Parenchyme 
paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-5 sériés, homocellulaires, jusqu’à 30 cellules de 
hauteur.Ponctuations intervasculaires ornées. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, très homogènes. 
 
Commentaire : Petit arbre typique de la flore soudano-deccanniene. Cette sous-espèce est 
moins fréquente que raddiana et demande des températures plus chaudes. 
 
- Acacia spp. - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine, bois 
 
Sites : Dharih, Ez Zantur, Ath Thughrah, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est ovale, large, comprimée, entre 5 et 8 mm. Une ligne 
circulaire est dessinée en surface. La commissure entre les deux cotylédons peut être visible.  
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux accolés radialement par 2-3(5). Parenchyme 
paratrachéal et apotrachéal présent. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-5 sériés, homocellulaires, jusqu’à 30 cellules de hauteur. 
Ponctuations intervasculaires ornées. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, très homogènes. 
 
Commentaire : En raison de ces critères morphologiques, anatomiques et de répartition 
écologique, quatre formes d’acacia peuvent correspondre. Tous sont des arbres ou arbustes 
typiques d’une végétation soudano-deccanienne, limitée aux régions les plus chaudes et les 
moins arrosées. Ces acacias se développent sur des sols sableux, le long des wadis, dans les 
dépressions et les oasis. A. gerrardii Benth. est l’espèce qui demande le moins de chaleur, on 
peut la trouver jusqu’à 800 m d’altitude dans le sud du Néguev. A. tortilis subsp. raddiana et 
subsp. tortilis sont également des candidats potentiels, tout comme A. latea R. Br. Ex Benth 
qui pousse actuellement seulement dans la vallée du wadi Arabah (Zohary 1972, p. 28). 
Acacia tortilis est un des deux espèces les plus rencontrées actuellement, aux côtés de A. 
gerrardii. Ces acacias « assoiffés » selon Théophraste (R.P. IV. 7. 1) sont d’une grande 
importance économique pour les régions les plus désertiques. Les feuilles, jeunes pousses et 
les fruits constituent une source importante de nourriture pour les animaux domestiques. Les 
exemples ethnographiques observés chez des tribus nomades du désert égyptien ou dans les 
palmeraies omanaises (M. Tengberg, communication personnelle) montrent une utilisation 
du bois mort pour faire du charbon en raison de sa valeur calorifique élevée. Parfois, des 
branches fraîches peuvent être coupées pour constituer l’armature de petites tentes 
bédouines. Les branches épineuses sont également utilisées comme barrière pour protéger les 
jardins du pâturage (Cappers 2006, p. 57). 
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- Astragalus/Trigonella (astragale/trigonelle) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine, fruit 
 
Sites : Dharih, Ez Zantur, Umm al-Biyarah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est quadrangulaire, compressée latéralement. La radicule 
est orientée vers l’intérieur au centre du côté le plus long de la graine. 
 
Commentaire : Les genres Astragalus et Trigonella regroupent des vivaces, bisannuelles ou 
annuelles des territoires méditerranéen, irano-touranien et saharo-arabique. Ces sont des 
plantes très répandues dans les régions steppiques et désertiques mais on peut également les 
trouver dans les champs et sur les bords de chemin (Zohary 1972, p. 54-83 ; 123-136). 
 
- Ceratonia siliqua L. (caroubier) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pore diffus. Vaisseaux isolés et groupés en file radiale par 2/3 ; 
parenchyme paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons bien visibles, 1-2 sériés, hétérogènes. Fibres cloisonnées 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées et dressées en rangées terminales. 
 
Commentaire : Cet arbre persistant méditerranéen est un élément important des maquis de 
basse altitude de la communauté Ceratonia-Pistacia. Les gousses entières peuvent faire office 
de fourrage et sont utilisées en pharmacopée traditionnelle. Les fruits sucrés sont comestibles 
et les graines sont employées pour faire des boissons rafraichissantes. En raison de leur poids 
très uniforme, les graines servaient de poids de mesure dans les échanges commerciaux, une 
graine équivalent à un carat (Cappers 2006, p. 69). 
 
- Coronilla sp. (coronille) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Graine oblongue, aplatie sur les extrémités. La carbonisation 
produit souvent un renflement au niveau du hile. 
 
Commentaire : Les coronilles sont des annuelles méditerranéennes poussant dans les champs 
et les formations de batha*. L’espèce C. cretica L. pousse dans les lieux humides (Zohary 
1972, p. 101-102). 
 
- Medicago sp. (luzerne sauvage) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur 
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Description du matériel : La graine est en forme de croissant compressé. Le hile se trouve sur 
la surface courbée interne. 
 
Commentaire : Les luzernes sont présentes sous forme de nombreuses espèces des flores 
méditerranéenne, irano-touranienne et saharo-arabique. La plupart sont des annuelles 
poussant dans les zones steppiques et désertiques, dans les champs de cultures d’hiver et les 
terrains abandonnés (Zohary 1972, p. 137-153). 
 
- Melilotus / Trifolium (trèfle) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Mad’â’in Sâlih  
 
Description du matériel : Petites graines globuleuses plus ou moins allongées, munies d’une 
radicule bien développée. 
 
Commentaire : Les deux genres sont représentés par une cinquantaine d’espèces environ 
dans le sud du Proche-Orient. La grande majorité sont des annuelles présentent dans les 
flores adventices et/ou typique des milieux humides (Zohary 1972, p. 153-193). 
 
- Ononis sp. (bugrane) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Umm al-‘Amr 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux peu nombreux, isolés. Parenchyme 
paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-3 sériés, courts (moins de 10 cellules de hauteur), hétérogènes, 
allongées et carrées. Parenchyme axial étagé. 
Coupe radiale : Ponctuations intervasculaires ornées. 
 
Commentaire : Les bugranes sont présentes sous deux formes méditerranéennes arbustives 
dans la région de la bande de Gaza, Ononis antiquorum L. et O. natrix L. Tandis que la première 
pousse dans les lieux humides le long des wadis, la seconde regroupe plusieurs variétés 
composant les formations végétales de batha* (Zohary 1972, p. 115). 
 
- Retama raetam (Forssk.) Webb (cytise blanc) - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine, bois 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Obodas 
 
Description du matériel : La graine est globulaire-réniforme. Le hile remonte au tiers de la 
surface ventrale 
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus, en disposition flammée. Vaisseaux isolés ou groupés 
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Coupe tangentielle : Rayons 1-3 sériés ; éléments de parenchyme et de fibre étagés ; 
ponctuations vêtues ; épaississement spiralés 
Coupe radiale : Cellules de rayons hétérogènes carrées, allongées, dressées en mélange. 
 
Les Papilionidés présentent de nombreux caractères communs. La présence 
d’épaississements spiralés permet de distinguer le cytise blanc (Fahn et al. 1986) mais ces 
caractères ne sont pas toujours visibles. Des confusions sont possibles avec les genres 
Anagyris, Cytisus, Genista et Ononis. 
 
Commentaire : Arbuste des territoires irano-touranien et saharo-arabique, poussant sur les 
sols sableux et rocailleux, le long des wadis et sur les pentes. Une des plantes désertiques les 
plus communes. Les branches vertes sont utilisées comme cataplasme appliquée sur les 
blessures et pour soigner les yeux. On en fait également des cordes solides (Zohary 1972, p. 
48). Le bois peut également servir pour la construction des tentes bédouines (Ruben 2006). 
Les tiges souples sont utilisées comme balais chez les bédouins de Pétra, les fleurs sucrées 
sont comestibles et les bois et brindilles fournissent un combustible apprécié (Künne et 
Wanke 1997, p. 246). 
 
- Scorpiurus sp. - FABACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Dharih 
 
Description du matériel : Graine réniforme qui présente le hile sur la surface courbée 
externe. Ce dernier est rarement conservé, souvent remplacé par une protubérance résultant 
de la carbonisation.  
 
Commentaire : Scorpiurus muricatus L. est la seule espèce recensée. Cette annuelle 
principalement d’extension méditerranéenne se rencontre dans les champs, le long des 
chemins et dans les paysages de batha* (Zohary 1972, p. 98-99). 
 
- Fabaceae 
 
Type de matériel : Graine, fruit 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath Thughrah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Petites graines globuleuses indéterminables ; les fruits 
correspondent à des fragments de gousses dépourvues de graines. 
 
- Quercus f.c. (chêne à feuillage caduc) - FAGACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Bois à zone poreuse ou semi-poreuse. Vaisseaux solitaires, parfois par 
paire, disposition flammée. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés et multisériés, homocellulaires. 
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Coupe radiale : Perforations et ponctuations simples. 
 
Commentaire : Deux chênes à feuillage caducs poussent dans le sud du Proche-Orient 
actuellement. Q. boissieri Reut. apparaît dans les parties les plus hautes et froides, sur le 
plateau du Golan, au nord de la Jordanie, etc. Q. ithaburensis Decne est plus répandu et 
constitue des vestiges de forêts en Israël et Jordanie (Zohary 1966, p. 32). Quelques exemples 
ont également été noté sur les parties les plus hautes du djebel al-‘Arab en Syrie du sud 
(Willcox 1999) 
 
Attestations archéobotaniques : Les études anthracologiques réalisées sur les bords de 
l’Euphrate et en Syrie du sud montrent que les chênes caducs, bien présents durant le 
Néolithique et l’Âge du Bronze, diminuent au cours du temps et sont progressivement 
remplacés par les chênes sempervirents qui dominent à partir de l’époque romaine. Ce 
phénomène est également observé par les données  palynologiques du lac de Tibériade 
(Baruch 1990). 
 
- Quercus à pores diffus (chêne sempervirent) - FAGACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux solitaires, disposition flammée. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés et multisériés, homocellulaires. 
Coupe radiale : Perforations et ponctuations simples. 
 
Commentaire : Une seule espèce de chêne persistant est présente dans la région. Quercus 
calliprinos Webb se présente sous forme arborée ou arbustive et pousse dans les formations 
méditerranéennes de maquis et de forêts, souvent en association avec le pin d’Alep (Pinus 
halepensis). Il est généralement présent sous forme arbustive car il est brouté. Le bois est 
utilisé comme combustible, parfois pour faire du charbon (Zohary 1966, p. 35).  
 
- Quercus sp. - FAGACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Obodas 
 
Description du matériel : Les fragments sont trop abimés ou trop petits pour observer les 
critères distinctifs entre chêne à feuillage caduc ou à feuillage persistant. 
 
Commentaire : Les chênes produisent les meilleurs charbons selon Théophraste. Ces sont les 
« les plus durs, donc ceux qui tiennent le plus longtemps et qui ont le plus de puissance calorifique » 
(Théophraste R.P. V. 9. 1). 
 
- Fumaria sp. (fumeterre) - FUMARIACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Obodas, Madâ’in Sâlih 
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Description du matériel : La graine est ronde en section et bombée latéralement. Elle a une 
arête marginale qui se termine par une petite dépression au niveau du hile. 
 
Commentaire : La plupart des fumeterres sont des plantes annuelles, principalement de la 
flore méditerranéenne, poussant dans les champs de cultures d’hiver non irriguées. Quelques 
espèces indique la présence de milieux ombragés ou humides (Zohary 1966, p.237-240). 
 
- Erodium sp. (bec-de-grue) - GERANIACEAE 
 
Type de matériel : Méricarpe, arête 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Le méricarpe est elliptique, allongé et son épaisseur est rétrécie au 
niveau du hile. Les arêtes sont enroulées en hélice. 
 
Commentaire : Le genre Erodium regroupe de nombreuses espèces annuelles et vivaces des 
régions méditerranéennes ou saharo-arabique. On le retrouve dans les flores locales 
désertique, steppique ou les formations de batha*, parmi la flore adventice des champs 
cultivés ou sur les bords de chemins et terrains abandonnés (Mouterde 1970, p. 440; Zohary 
1972, p.232-243, 1973, p. 639 et 646) 
 
- Ajuga / Teucrium (bugle / germandrée) - LABIATAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 3) 
 
Sites : Bosra, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Graine ovoïde avec une grande ouverture sur la face dorsale 
correspondant au hile. La face ventrale est ornée de motifs géométriques polygonaux en 
surface. 
 
Commentaire : Les deux genres regroupent de nombreuses espèces annuelles et vivaces de la 
flore méditerranéenne et irano-touranienne poussant dans les environnements steppiques 
herbacées, les formations de batha*, les sols rocailleux. Quelques espèces sont associées aux 
champs de culture (Mouterde 1986, p. 104 ; Zohary 1973, p. 639).  
 
- cf. Mentha sp. (menthe) - LABIATAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : Graine elliptique d’environ 0,5 mm de haut, présentant le hile sur 
une des extrémités. La surface est peu densément verruqueuse.  
 
Commentaire : La menthe regroupe plusieurs espèces vivaces plurirégionales de ripisylve. Sa 
culture à vocation culinaire et médicinale est connue des Anciens (Pline, H. N. XIX. 47. 1). 
 
- Ziziphora sp. - LABIATAE 
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Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Graine elliptique allongé se terminant en pointe marquée par deux 
petites dépressions latérales.  
 
Commentaire : En raison de critères écologiques, les deux espèces les plus probables sont Z. 
capitata L. et Z. tenuir L., deux annuelles des flores méditerranéenne et irano-touranienne. La 
première pousse dans les champs et les formations de batha*, la deuxième dans les champs, 
les terrains vagues et les lieux boisés (Mouterde 1986, p. 181-182 ; Feinbrun-Dothan 1978, p. 
146). 
 
- LABIATAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Graine elliptique présentant un hile sur la surface dorsale. La 
surface est abimée ou la graine est fragmentée. 
 
Commentaire : Cette famille comprend de nombreuses espèces aromatiques employées 
comme condiments, en tisanes ou dans la pharmacopée.  
 
- LILIACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : Les graines sont globulaires irrégulières avec une face plus aplatie. 
L’ornementation de la surface est faite de petites alvéoles alignées. L’embryon est linéaire et 
se trouve au centre de la graine. Ces critères rapprochent les restes du groupe des Muscari, 
Bellevalia et Ornithogalum (Martinoli 1997). 
 
Commentaire : Ce groupe comprend des plantes très diverses poussant dans les habitats 
steppiques, les formations de batha*, les sols sablonneux aussi bien que dans les cultures 
(Feinbrun-Dothan 1986, p. 50-72). 
 
- Malva parviflora / nicaensis (mauve parviflore / mauve de Nice) - MALVACEAE 
 
Type de matériel : Graine, méricarpe (Planche 3) 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Les graines sont réniformes et possèdent une profonde encoche. 
Les faces sont légèrement concaves et la graine est plus mince du coté de l’encoche. La 
surface est lisse. Quelques exemplaires ont des fragments de méricarpes fortement plissés 
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accolés à la surface dorsale. Les fruits complets permettent l’identification de la mauve 
parviflore, M. parviflora L. 
 
Commentaire : Les mauves sont des herbacées annuelles avec une distribution 
méditerranéenne et irano-touranienne et fleurissent de février à mai-juin. Elles poussent dans 
les décombres, aux bords des chemins et dans les champs. La mauve parviflore possède des 
fruits et des graines comestibles et la mauve de Nice est utilisée comme herbe aromatique 
(Zohary 1972, p. 317). 
 
- Malva sp. - MALVACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : L’absence de méricarpe ou de fruit complet dans les assemblages 
ne permet pas d’identifier précisément l’espèce. 
 
Commentaire : Cinq espèces peuvent correspondre. Ce sont toutes des annuelles des 
territoires méditerranéen, irano-touranien ou saharo-arabique présentent dans les terrains 
abandonnés et les bords de chemin Zohary 1972). 
 
- Moringa peregrina (Forssk.) Flori. type (arbre à huile de ben) - MORINGACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux isolés ou groupés par 2, très disséminés.  
Coupe tangentielle : Rayons 2-3 sériés, homogènes. Cellules de parenchyme fusiforme. Éléments 
de parenchyme et de fibre étagés. 
Coupe radiale : Cellules de rayon carrées en majorité. 
 
Commentaire : Arbre d’origine soudanienne poussant dans les zones les plus chaudes, autour 
de la mer Morte et dans la Péninsule arabique (Zohary 1966, p. 340). Il s’agit du myrobolan 
antique, une des denrées indispensables à la fabrication des onguents et des parfums qui fait 
partie des richesses commercées par les Nabatéens (Durand 2008, p. 76). L’ « arbre aux 
glands » décrit par Théophraste produit les noix de ben renfermées dans une silique. C’est 
cette dernière qui est broyée « car la gousse est odorante » afin d’obtenir une huile 
particulièrement réputée (R.P. IV. 2. 6). Selon Pline, le meilleur myrobolan est celui de Pétra. 
L’huile extraite des noyaux est utilisée en pharmacopée (H. N. XII. 46. 2). Outre ces 
utilisations, on emploie également le bois qui est « solide et entre autres emplois sert aux 
constructions navales » (Théophraste, R.P. IV. 2, 6). Cet arbre a pu faire l’objet de culture au sein 
des jardins, comme c’est le cas actuellement dans l’oasis d’al-Ula, à côté de Madâ’in Sâlih, où 
quelques arbres isolés sont plantés. Outre la vocation ornementale de ces derniers, les graines 
sont employées pour soigner les maux de ventre. 
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- Fraxinus sp. (frêne) - OLEACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 5) 
 
Sites : Bosra, Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à zone poreuse. Vaisseaux isolés, en file radiale de 2-3. Présence de 
thylles dans les vaisseaux. Parenchyme paratrachéal, juxtavasculaire. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4 sériés, homogènes, composés de cellules allongées 
Coupe radiale : Perforations et ponctuations simples. 
 
Commentaire : Fraxinus syriaca Boiss. est un arbre de ripisylve de distribution 
méditerranéenne et irano-touranienne. Le frêne est connu pour ses qualités en tant que 
matériau de construction, pour les constructions navales (Théophraste, R. P. V. 7, 3) ou les 
outils de menuiserie (Théophraste, R. P. V. 7, 8). 
 
- Glaucium sp. (glaucienne) - PAPAVERACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Graine ovoïde d’environ 1,5 mm, plus large dans sa partie 
supérieure, pourvue d’un hile à la base. Surface recouverte de motif polygonal. 
 
Commentaire : Annuelle ou vivace des zones méditerranéenne et irano-touranienne, présente 
dans les formations de steppes herbacées, de batha*. G. corniculatum (L.)  J. H. Rud. pousse 
dans les champs et les terrains alluviaux (Mouterde 1970, p.57-59 ; Zohary 1966, p.230-233). 
 
- Papaver sp. (pavot) - PAPAVERACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est petite (moins de 1 mm), ovoïde, présentant de 
multiples facettes polygonales. 
 
Commentaire : Les pavots sont des annuelles de printemps de la flore méditerranéenne et 
irano-touranienne poussant dans les formations de steppes herbacées et de batha* ainsi que 
dans les champs et bords de chemin (Zohary 1966, p. 226-228). 
 
- PAPAVERACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : La graine est fragmentée mais on peut observer la surface 
caractéristique composée de plusieurs facettes polygonales. 
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
453
 
- Plantago boissieri / ciliata (plantain) - PLANTAGINACEAE 
 
Type de matériel : Graine (Planche 3) 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Graine oblongue de 1,7 mm de long, plano-convexe en forme de 
bateau avec la partie plane creusée. Les critères morphologiques et écologiques permettent de 
proposer deux espèces P. boissieri Hausskn. et Bornm. et P. ciliata Desf. 
 
Commentaire : P. boissieri est une annuelle de la flore saharo-arabique, abondante dans les 
zones sableuses. C’est une importante plante fourragère. Elle est parfois ajoutée dans des 
préparations de lait caillé dans les tribus bédouines de l’est de la péninsule arabique 
(Mandaville 1990, p. 269). P. ciliata est une annuelle poussant dans les fonds de wadis au 
printemps (Kurschner et Neef 2011). 
 
- Plantago cf. lanceolata L. (plantain lancéolé) - PLANTAGINACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : graine oblongue de 3 mm de long, plano-convexe en forme de 
bateau avec la partie plane creusée. 
 
Commentaire : Vivace des régions méditerranéenne et irano-touranienne poussant dans les 
terrains humides et les sols alluviaux (Feinbrun-Dothan 1978, p. 224). 
 
- Plantago sp. (plantain) - PLANTAGINACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Graine oblongue entre 1 et 2 mm de long, plano-convexe en forme 
de bateau avec la partie plane creusée. Les restes sont fragmentés ou mal conservés 
empêchant une identification plus précise. 
 
Commentaire : Les plantains sont majoritairement des annuelles ou des vivaces des flores 
irano-touranienne et saharo-arabique. Ils sont très présents parmi la flore des terrains 
sableux. On les trouve également dans les formations de batha* et les champs abandonnés 
(Feinbrun-Dothan 1978, p. 222-232). 
 
- Platanus sp. (platane) - PLATANACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Dharih 
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Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux nombreux, solitaires, en files radiale et 
tangentielle de 2-4. 
Coupe tangentielle : Rayons rarement 1-2 sériés, la majorité sont multisériés, jusqu’à 10 cellules 
de large, homocellulaires, composés de cellules allongées.  
Coupe radiale : Ponctuations simples et scalariformes. 
 
Commentaire : Platanus orientalis L. est un arbre méditerranéen de grande taille, jusqu’à 30 m. 
Il fait partie de la flore de ripisylve, parfois planté (Mouterde 1970, p. 192). Tout comme le 
saule et le peuplier, le platane fait partie des « bois séveux » qui produisent une fumée 
désagréable selon Théophraste (R.P. V. 9. 5). Le même auteur mentionne ses qualités en tant 
que bois élastique, utilisé pour la construction navale (R.P. V. 3. 3 ; V. 7. 3). 
 
- Arundo/Phragmites (canne de Provence/roseau commun) - POACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Faisceaux criblo-vasculaires marqués par deux grands vaisseaux libéro-
ligneux. 
 
Commentaire : Les deux espèces envisagées sont Arundo donax L. (canne de Provence) et 
Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. (roseau commun). Ces grandes vivaces sont 
caractéristiques de la flore de ripisylve locale (Feinbrun-Dothan 1986, p. 269). Les tiges sont 
utilisées comme matériaux de toiture, posées sur des poutres et recouvertes de terre séchée 
(observation dans les constructions traditionnelles autour de Tafileh et de Dana). 
 
- cf. Avena (avoine sauvage) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Dharih 
 
Description du matériel : Le caryopse est mal conservé et ne permet pas une identification 
sûre. La forme ventrale est elliptique allongée, avec un sillon peu profond, comprimé. De 
profil, les faces ventrales et dorsales sont légèrement convexes, la fosse embryonnaire ne 
forme pas une encoche profonde. Le scutellum semble s’atténuer en pointe à son extrémité 
supérieure. 
 
Commentaire : Les avoines sauvages sont présentes dans la flore méditerranéenne et irano-
touranienne des formations de steppes herbacées, de batha* ou dans les champs et terrains 
incultes (Feinbrun-Dothan 1986, p.197-201). 
 
- Bromus sp. (brome) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
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Description du matériel : Le caryopse est long d’environ 8 mm, les marges de la lemme sont 
rabattues et enroulées ce qui lui confère un profil « en bateau ». L’apex est pointu. Les 
espèces les plus proches observées sont le brome stérile B. sterilis L. et le brome des toits, B. 
tectorum L. 
 
Commentaire : Le brome des toits s’étend sur les régions méditerranéenne, irano-
touranienne et saharo arabique. C’est une espèce rudérale qui pousse sur les murs, les toits et 
autres lieux non fréquentés et arides. Le brome stérile se trouve dans les flores 
méditerranéenne et irano-touranienne et fait partie de la végétation de batha* et des champs 
abandonnés (Feinbrun-Dothan 1986, p. 193-194).  
 
- Cynodon dactylon (L.) Pers. (chiendent pied-de-poule) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est de forme elliptique, latéralement compressée, se 
terminant en pointe aux deux extrémités. La section est triangulaire avec des angles arrondis. 
La loge embryonnaire est placée à la base d’une arête et occupe le tiers de la longueur du 
caryopse. La surface présente de fines stries longitudinales. 
 
Commentaire : Le chiendent pied-de-poule est une plante subtropicale très commune sur les 
surfaces irriguées (Feinbrun-Dothan 1986, p. 293). 
 
- Eremopyron sp. - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : La graine est de profil fusiforme, d’environ 3 mm de long, 
présentant un sillon proéminent le long de la face ventrale. L’apex est courbe. 
 
Commentaire : petite graminée des zones steppiques présente sous forme de deux espèces 
dans le sud de la Syrie, E. buonapartis (Spreng.) Nevski et E. distans (C. Koch) Nevski 
(Mouterde 1966, p. 140-141). 
 
- Hordeum bulbosum/murinum L. (orge bulbeuse/orge des rats) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse (Planche 3) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : La graine est de profil fusiforme, d’environ 2 mm de long. L’apex 
est tronqué, la face ventrale supporte un sillon central longitudinal saillant. Les traces de 
glumelles sont visibles sur les côtés. La distinction entre l’orge bulbeuse et l’orge des rats est 
difficile. 
 
Commentaire : Les deux espèces d’orge sauvage sont de distribution méditerranéenne et 
irano-touranienne. L’orge bulbeuse pousse dans les zones steppiques et les champs non 
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cultivés, l’orge des rats se rencontre le long des cours d’eau et sur les sols alluviaux 
(Feinbrun-Dothan 1986, p. 183). 
 
- Hordeum cf. spontaneum K. Koch (orge spontanée) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est de profil fusiforme, d’environ 5 mm de long. Les 
traces des glumelles sont encore visibles sur les côtés. 
 
Commentaire : L’orge sauvage est une plante des régions sèches méditerranéenne et irano-
touranienne, colonisant les champs de céréales (Mouterde 1966, p. 154), notamment les 
champs d’orge (Herveux 2007, p. 230), ainsi que les champs abandonnés et les formations 
steppiques herbacées (Feinbrun-Dothan 1986, p.181). 
 
- Lolium sp. (ivraie) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Les caryopses sont linéaires, compressés dorso-ventralement. La 
face ventrale est légèrement enfoncée et délimitée par les carènes formées par les bords de la 
glumelle supérieure (palea). Une partie des caryopses trouvés à Ez Zantur présente un 
caryopse plus épais qui pourrait correspondre à l’ivraie enivrante, L. temulentum L. 
 
Commentaire : L’ivraie enivrante est une plante poussant dans les champs de céréales non 
irrigués. Les autres types d’ivraie sont d’origine méditerranéenne et irano-touranienne, 
poussant également dans les champs ou dans la végétation des zones de steppes herbacées. 
Ce sont des plantes de pâture et de fourrage (Feinbrun-Dothan 1986, p. 234). 
 
- Panicum / Setaria (millet/sétaire) - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les caryopses sont elliptiques. De profil, on observe une face 
ventrale plate et une face dorsale régulièrement courbée. La loge embryonnaire occupe la 
moitié de la face dorsale. Les dimensions des graines correspondent bien aux espèces 
sauvages. 
 
Commentaire : plusieurs espèces de Panicum et Setaria peuvent correspondre. P. turgidum 
Forssk. est une vivace fréquente des plaines sableuses désertiques à acacias, très appréciée 
comme fourrage. P. repens L. est une vivace d’été et d’hiver de distribution méditerranéenne 
et soudano-deccanienne, elle pousse dans les habitats humides. Les sétaires regroupent 
plusieurs annuelles d’été des territoires méditerranéen, irano-touranien et soudano-
deccanienne, marqueurs de terrains cultivés irrigués (Feinbrun-Dothan 1986, p. 301 ; 309-
310). 
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PLANCHE 4 – Photographies de coupes anatomiques de quelques bois carbonisés identifiés 
dans le sud du Proche-Orient. 
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- Phalaris sp. - POACEAE 
 
Type de matériel : Caryopse 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Umm al-Biyarah, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est de forme oblongue-elliptique, avec un profil fusiforme 
et des faces ventrale et dorsale bombées. La cavité embryonnaire remonte assez haut le long 
de la face dorsale. 
 
Commentaire : Phalaris regroupe des annuelles et des vivaces des territoires méditerranéen et 
irano-touranien typiques des champs de culture d’hiver non-irrigués. On peut également 
trouver l’espèce P. canariensis L. le long des chemins (Feinbrun-Dothan 1986, p. 220-222; 
Zohary 1973, p. 636). D’autres espèces de Phalaris sont liées aux cultures irriguées (Mouterde 
1966, p. 49). 
 
- cf. Poa bulbosa L. (pâturin bulbeux) - POACEAE 
 
Type de matériel : Bractée 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Forme globulaire de 2 mm de hauteur, présentant une surface 
veinée pouvant correspondre aux restes de bractée. 
 
Commentaire : Cette graminée méditerranéenne colonise les sols dégradés steppiques 
(Feinbrun-Dothan 1986, p. 245). 
 
- Poaceae 
 
Type de matériel : Caryopse, segments de rachis 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les caryopses sont linéaires avec les deux extrémités arrondies. Le 
profil est généralement fusiforme. 
 
Commentaire : La plupart des graminées sauvages retrouvées dans les assemblages 
carpologiques sont potentiellement des plantes messicoles. Beaucoup ne peuvent être 
identifiées, comme c’est souvent le cas sur les sites archéologiques au Proche-Orient 
(Herveux 2007, p.231). 
 
- Calligonum cf. comosum L’Hér. - POLYGONACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 6) 
 
Sites : Umm al-‘Amr  
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Description du matériel : 
Coupe transversale : Cernes distincts. Bois à zone semi-poreuse. Vaisseaux de deux tailles. 
Larges vaisseaux en file tangentielle dans le bois initial, plutôt groupés et de taille moyenne 
dans le bois final. Parenchyme paratrachéal et en manchon. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4 sériés, homocellulaires composés de cellules allongées. Structure 
étagée du parenchyme. 
Coupe radiale : Ponctuations et perforations simples. 
 
Commentaire : Calligonum comosum est un arbuste des régions saharo-arabique et irano-
touranienne se développant sur les sols sableux. C’est un bon fixateur de dunes (Zohary 
1966, p. 68). 
 
- Emex cf. spinosa (L.) Campd. (emex) - POLYGONACEAE 
 
Type de matériel : Périanthe 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Périanthe à trois faces, chacune présentant des dépressions 
régulières. Les épines ont disparu mais on peut voir leur départ. 
 
Commentaire : Plante annuelle des territoires méditerranéen et saharo-arabique des champs 
et bords de chemins (Zohary 1966) p. 67. La racine est comestible et les tiges peuvent parfois 
être cueillies et mangées crues (Mandaville 1990, p. 105). 
 
- Polygonum / Rumex sp. - POLYGONACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra15, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Akène à section triangulaire, dont les bords sont bien marqués par 
des carènes saillantes. La distinction des deux genres est difficile. Elle peut se faire en 
sectionnant la graine pour observer la position de l’embryon (Herveux 2007, p. 237). 
 
Commentaire : Le genre Polygonum regroupe surtout des plantes adventices caractéristiques 
des champs de cultures irrigués ou non et des espèces rudérales (Zohary 1966, p. 53-58), 
tandis que le genre Rumex est très présent parmi la flore steppique et désertique (Zohary 
1966, p. 59-66). 
 
- Androsace sp. - PRIMULACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est de forme elliptique, à section triangulaire. Les trois 
surfaces sont profondément ridées. 
 
                                                 
15 Le taxon a été identifié par G. Willcox (2003). 
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Commentaire : Pour des raisons écologiques, la seule espèce envisageable est l’androsace des 
champs, Androsace maxima L., une plante annuelle des flores méditerranéennes et irano-
touranienne que l’on peut trouver dans les champs cultivés (Post 1933, p. 180), ou dans les 
associations végétales steppiques Poa sinaica-Hammada scoparia (Zohary 1973, p. 479). 
 
- Adonis cf. aestivalis L. (adonis d’été) - RANUNCULACEAE 
 
Type de matériel : Akène (Planche 3) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : L’akène est globulaire, marquée par une carène saillante circulaire se 
terminant en pointe et dentée sur une partie. La surface est profondément plissée et piquetée.  
 
Commentaire : Plante annuelle des aires méditerranéennes et irano-touranienne, typique des 
champs cultivés non irrigués (Zohary 1973, p. 642) et des formations de batha* (Zohary 
1972, p.212). 
La plante séchée peut être utilisée comme tonique cardiaque (Zohary 1972, p.212). 
 
- Ranunculus cf. arvensis (renoncule des champs) - RANUNCULACEAE 
 
Type de matériel : Akène (Planche 3) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : L’akène est elliptique et présente des pics saillants sur les deux faces 
plates. 
 
Commentaire : La renoncule des champs est d’origine méditerranéenne et irano-touranienne. 
C’est une adventice des cultures de céréale très commune (Zohary 1966, p. 207). 
 
- Rhamnus sp. (nerprun) - RHAMNACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah  
 
Description du matériel : 
Coupe transversale : Cernes distincts. Vaisseaux solitaires, en disposition flammée. Parenchyme 
paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-4 sériés, hétérocellulaires composés de cellules allongées, carrées 
et dressées en mélange. 
Coupe radiale : Vaisseaux et trachéides vasculaires pourvus d’épaississements spiralés. 
 
Commentaire : Trois espèces de nerprun sont envisageables. R. dispermus Ehrenb. Ex Boiss. 
est un arbuste d’origine saharo-arabique poussant souvent en association avec Pistacia atlantica 
dans les montagnes désertiques. R. palaestinus Boiss. et R. punctatus Boiss. sont des arbustes 
méditerranéens communs dans les formations de maquis et de batha* (Zohary 1972, p. 304). 
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- Ziziphus sp. (jujubier) - RHAMNACEAE 
 
Type de matériel : Graine, endocarpe (Planche 3), bois 
 
Sites : Dharih, Ath-Thughrah, Umm al-Biyarah, Umm al-‘Amr, Madâ’in Sâlih  
 
Description du matériel : L’endocarpe est globulaire et présente une surface irrégulière. Une 
paroi intérieure divise le fruit en deux. La graine est aplatie, cordiforme et présente une 
dépression centrale. 
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux gros, peu nombreux, isolés et fréquemment 
accolés radialement par 2-4. Parenchyme apotrachéal et en manchon en file de 2-4 cellules. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-2 sériés, hétérocellulaires, cellules alignées, carrées et dressées en 
mélange. 
Coupe radiale : Ponctuations intervasculaires aréolées. Cristaux présents dans les cellules de 
rayons. 
 
Commentaire : En raison de critères écologiques, l’espèce la plus envisageable est l’épine du 
christ, Ziziphus spina-christi (l.) Desf. Cet arbre d’origine soudanienne pousse de façon 
spontanée dans les formations de pseudo-savannes avec l’acacia ou sous une forme cultivé 
autour des habitations, dans les jardins, les palmeraies. Le nabq possède des fruits comestible, 
dégustés frais ou mélangés dans le pain (Cappers 2006) p. 134-135. On l’utilise également en 
pharmacopée et il possède un statut sacré pour de nombreuses communautés. C’est avec les 
branches flexibles de cet arbre que la couronne du Christ aurait été fabriquée (Dafni et al. 
2005). 
 
- Amygdalus. communis L. (amandier sauvage) - ROSACEAE 
Syn. Prunus communis (L.) Arcang / P. amygdalus Batsch, P. dulcis (Miller) D. A. 
Webb 
 
Type de matériel : Endocarpe 
 
Sites : Bosra16, Umm al-Biyarah 
 
Description du matériel : Fragment d’endocarpe présentant une surface pictée 
caractéristique. Il est difficile à partir de ces seuls fragments de savoir s’il s’agit d’amandier 
sauvage ou cultivé. 
 
Commentaire : Les amandiers sauvages appartiennent taxonomiquement à l’espèce communis, 
tout comme l’amandier domestique, A. communis subsp. dulcis. Il se décline selon deux formes 
intermédiaires. A. communis subsp. spontanea L. prospère dans les milieux méditerranéens 
dominés par le chêne sempervirent et ressemblent beaucoup aux variétés cultivées. Cette 
sous-espèce serait l’ancêtre de l’amandier cultivé, différant de ce dernier par la dureté de sa 
coque et le goût amer des amandes. A. communis subsp. microphylla (Post) Browicz & D. 
Zohary fait partie des forêts-steppes sèches. Les amandes sont très amères et nécessitent un 
traitement particulier pour retirer la substance acide (Zohary et Hopf 2000). 
Les amandes les moins amères sont consommées sans traitement, sèches ou vertes.  
 
 
                                                 
16 Les restes d’amande ont été identifiés par G. Willcox (Willcox 2003). 
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- Crataegus sp. (aubépine) / Pomoïdées - ROSACEAE 
 
Type de matériel : Pyrène, bois 
 
Sites : Bosra17, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Les pyrènes ont une coque épaisse, de forme elliptique. La section 
est triangulaire avec une face bombée. La surface est lisse. 
 
Coupe transversale : Bois diffus, vaisseaux solitaires, de forme angulaire ; parenchyme 
paratrachéal 
Coupe tangentielle : Rayons 1-3 sériés, jusqu’à 20 cellules de hauteur. Cristaux visibles 
Coupe radiale : Rayons largement homogènes composés de cellules carrées, parfois plus 
réduites sur les marges. 
Les bois de pomoïdées ne peuvent être différenciés à partir des critères anatomiques 
observés. Les espèces de pomoïdées pouvant se développer en Syrie du Sud sont : Eriolobus 
trilobatus (Labill. Ex Poir.) M. Roem., Cotonesater nummularia Fisch. Et Mey et Pyrus syriaca 
Boiss. 
 
Commentaire : Les deux espèces les plus courantes, C. aronia (L.) Bosc. et C. azarolus L. sont 
des arbres ou arbustes méditerranéens poussant dans les formations de forêt ouverte ou de 
steppe. Les fruits sont comestibles (Zohary 1972) p. 19-20. C’est un arbre protégé depuis 
l’antiquité pour la récolte de ses fruits sauvages (Willcox 2003). Les autres espèces de 
maloïdées se développent également dans des formations végétales similaires (Fahn et al. 
1986). 
 
- Prunus cf. arabica (Olivier) Meikle - ROSACEAE 
Syn. Amygdalus arabica Oliv. / P. spartioides Sp. 
 
Type de matériel : Endocarpe desséché 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Graine globulaire pointue entre 7 et 9 mm de haut, de couleur 
marron. La surface est lisse, la carène peu prononcée. 
 
Commentaire : Arbuste d’origine irano-touranienne poussant sur les pentes rocailleuses des 
régions omanaises actuelles (Ghazanfar et Fisher 1998) jusqu’en Palestine (Mouterde 1970, p. 
205 ; Zohary 1972, p. 23). Il peut également être cultivé pour servir de coupe-vent, comme 
c’est le cas aujourd’hui en Oman (Ghazanfar 2007).  
 
- Prunus poreux - ROSACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Obodas 
 
 
 
                                                 
17 Les fragments de pyrènes de Bosra ont été trouvés par G. Willcox (Willcox 2003).  
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
463
Description du matériel : 
Coupe transversale : Bois à zone poreuse à semi-poreuse. Vaisseaux isolés ou multiples, en file 
radiale ou en amas. Les limites de cernes sont bien distinctes, marquées par un passage 
abrupt entre le bois final et initial. 
Coupe tangentielle : Rayons 4-6 sériés, parfois plus, hétérogènes. La hauteur moyenne dépasse 
les 30 cellules. 
Coupe radiale : Perforations simples. Épaississements spiralés présents. 
 
Commentaire : La plupart des prunoïdées poussant spontanément dans les régions 
concernées, comme Amygdalus communis ou A. korschinskii (Hand.-Mazzetti) Bornm., ainsi que 
les prunoïdées cultivées, comme le pêcher, l’abricotier, peuvent correspondre à cette 
description anatomique. 
 
- Sarcopoterium spinosum (L.) Spach. (pimprenelle épineuse) - ROSACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 6) 
 
Sites : Dharih, Ath-Thughrah 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Cernes distincts, bois diffus, vaisseaux de petite taille, isolés et groupés 
radialement. 
Coupe tangentielle : Rayons bien visibles, 2-6/7 sériés jusqu’à 30 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Cellules de rayons hétérogènes, carrées, allongées, dressées. 
 
Commentaire : La pimprenelle épineuse est un arbuste épineux poussant à la limite des 
territoires méditerranéen et irano-touranien, dans les espaces de forêt ouverte. C’est une des 
premières plantes à recoloniser les paysages dégradés. Le bois est un combustible apprécié 
(Ruben 2006, p. 94). 
 
- Asperula/Galium (gaillets) - RUBIACEAE 
 
Type de matériel : Méricarpe 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : Les méricarpes sont hémisphériques avec une cavité sur la face 
ventrale. L’ouverture de la cavité est ovale et le bord est ridé. 
 
Commentaire : Les genres Asperula et Galium regroupent des herbacées annuelless ou vivaces, 
ainsi que des buissons arbustifs. Asperula arvensis L. est la seule espèce envisageable pour le 
genre Asperula. C’est une plante commune des champs cultivés. Le genre Galium regroupe de 
nombreuses espèces dont certaines, comme G. tricornutum Dandy, sont des plantes courantes 
de la flore adventice. Ce genre est également présent dans les formations de steppes 
herbacées et de batha* (Feinbrun-Dothan 1978, p.239-250). 
 
- Salix (saule) – SALICACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra 
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Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus, isolés et multiples, parfois en amas. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, rarement bisériés, hétérocellulaires, composés de cellules 
allongées et de cellules dressées terminales. 
Coupe radiale : Perforations et ponctuations simples. 
 
Commentaire :Arbre ou arbuste des régions méditerranéennes et irano-touranienne, 
appartenant aux formations de ripisylve. Plusieurs espèces de saules poussent spontanément 
dans au sud du Proche-Orient, comme S. acmophylla Boiss. et S. alba L. (Fahn et al. 1986, p. 
157-158). S. acmophylla a été identifiée dans des oasis orientales de la péninsule Arabique mais 
le statut sauvage, échappé de culture ou comme vestige de culture reste douteux (Mandaville 
1990, p. 125). Le statut natif des saules dans le nord-ouest de la péninsule arabique semble 
cependant être avéré (Miller et Cope 1996, p. 85). Le saule est un bois souple apprécié pour 
la fabrication de liens, de cordes et pour la vannerie (Pline, H.N. XVI. 68). 
 
- Populus / Salix (peuplier / saule) - SALICACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Dharih, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus, isolés et multiples, parfois en amas. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, rarement bisériés, homogènes à hétérogènes, composés 
de cellules allongées et de cellules dressées terminales. 
Coupe radiale : Perforations et ponctuations simples. 
 
Les genres Populus et Salix présentent une anatomie très similaire qui rend leur séparation 
difficile. Une majorité des fragments observés présente néanmoins des rayons hétérogènes, 
ce qui les rapproche plutôt du genre Salix. 
 
Commentaire : Alors que plusieurs espèces de saule peuvent pousser spontanément, une 
seule espèce de peuplier, P. euphratica Oliv., est connue au Proche-Orient. Ce peuplier a une 
distribution irano-touranienne et saharo-arabique. Les deux genres sont des espèces de 
ripisylve. La résine extraite de l’écorce est utilisée en pharmacopée traditionnelle ; le tronc est 
souple et adapté à différents travaux de menuiserie (Zohary 1966, p. 29). Le saule et le 
peuplier rentrent dans la catégorie des « bois séveux » de Théophraste (R.P. V. 9. 4), qui 
fournissent une fumée désagréable lorsqu’on les brûle. Le saule est un bois très utilisé 
comme matériau d’œuvre car c’est un bois « léger, de texture plus lâche » (R.P. V. 3. 3). 
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PLANCHE 5 – Photographies de coupes anatomiques de quelques bois carbonisés identifiés 
dans le sud du Proche-Orient. 
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- Scrophularia desertii Del. type - SCROPHULARIACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux petits, nombreux, isolés et accolés, parfois 
en amas. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-6 sériés, hétérocellulaires, composés de cellules allongées, carrées, 
dressées en mélange. 
Coupe radiale : Ponctuations intervasculaires aréolées 
 
Commentaire : Plante vivace à base ligneuse, de distribution saharo-arabique, poussant 
généralement sur les plateaux rocheux ou les sables de surface (Mandaville 1990, p. 275). 
 
- Verbascum sp. (molène) - SCROPHULARIACEAE 
 
Type de matériel : Capsule (Planche 3) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Capsule ovoïde d’environ 2,5x2 mm laissant apparaître les graines 
de section triangulaire à la surface ridée. 
 
Commentaire : La molène présente un grand nombre d’espèces à la fois des régions arides 
mais aussi des lieux boisés. Certaines espèces sont rudérales, poussant sur les bords de 
chemin, le long des murs. D’autres poussant dans les champs de blé. Une espèce V. 
agrimoniifolium subsp. syriacum (Murb.) Feinbr. est une plante répandue le longs des cours 
d’eau et dans les milieux humides (Mouterde 1986, p. 204-222). 
 
- Veronica sp. (véronique) - SCROPHULARIACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Graine plate ovoïde-triangulaire, d’environ 1 mm, présentant une 
légère torsion. Surface irrégulière. 
 
Commentaire : Les véroniques sont des annuelles ou vivaces méditerranéennes et irano-
touraniennes poussant majoritairement sur les terrains cultivés et/ou humides. Certaines 
préfèrent les lieux boisés ou les espaces steppiques ouverts (Mouterde 1986, p.242-265 ; 
Feinbrun-Dothan 1978, p. 203-207). 
 
- Hyoscyamus sp. (jusquiame) - SOLANACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur, Madâ’in Sâlih 
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Description du matériel : Les graines présentent une forme trapézoïdale avec des faces 
légèrement concaves. L’ornementation consiste en de petites alvéoles entourées de parois 
minces. L’emplacement du hile est visible. 
 
Commentaire : Les jusquiames sont des plantes vivaces, bisannuelles ou annuelles, 
fréquentes, présentes dans les champs cultivés, dans les wadis ou en bordure des chemins 
(Feinbrun-Dothan 1978, p. 162). 
 
- cf. Solanum sp. (morelle) - SOLANACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est plano-convexe d’environ 2 mm de diamètre, ovoïde, 
présentant une légère dépression au niveau du hile. La surface est irrégulière. Des confusions 
sont possibles avec le genre Lycium. 
 
Commentaire : Trois espèces peuvent correspondre : S. villosum (L.) Mill. est une annuelle ou 
vivace des territoires méditerranéen et irano-touranien poussant dans les terrains 
abandonnés, les jardins irrigués, les vergers et les champs (Danin 2004). La plante est toxique 
mais les fruits sont utilisés pour soigner le mal de dents (Ruben 2006, p. 76). S. sinaicum Boiss. 
est un petit arbuste de distribution saharo-arabique poussant dans les failles rocheuses, dans 
le cours des wadis et sous Retama raetam dans les plaines sableuses. S. nigrum L. pousse sur les 
terrains abandonnés, dans les jardins irrigués ou associé à Retama raetam dans les plaines 
sableuses (Feinbrun-Dothan 1978, p. 166). 
 
- Lycium sp. (épine du désert) - SOLANACEAE 
 
Type de matériel : Graine, bois 
 
Sites : Umm al-‘Amr, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel : La graine est plano-convexe, d’environ 3 mm de diamètre, ovoïde, 
présentant une légère dépression au niveau du hile. La surface est irrégulière. Des confusions 
sont possibles avec le genre Solanum. 
 
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux petits, nombreux, de deux taille distinctes, 
disposés en flammes, fréquemment accolés en amas. Parenchyme marginal présent. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, hétérocellulaires, composés de cellules allongées, carrées 
et dressées en mélange. Épaississements spiralés parfois visibles 
Coupe radiale : Ponctuations intervasculaires aréolées. 
 
Commentaire : Plusieurs espèces de Lycium sont envisageables. L. europaeum L. présent parmi 
la flore méditerranéenne pousse le long des chemins, dans les champs ou les wadis. Les autres 
espèces sont des buissons épineux des territoires méditerranéen, saharo-arabique, irano-
touranien et soudanien poussant sur les sols sableux le long des wadis (Feinbrun-Dothan 
1978, p. 159-161). 
Les baies sucrées sont comestibles à maturité. Des superstitions sont liées à cet arbuste dans 
plusieurs tribus bédouines au Koweït. Il serait la demeure de djinn (esprit malveillant) et n’est 
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pas coupé et utilisé pour cette raison. Le bois n’est pas très adapté à une utilisation comme 
combustible car il est tortueux et difficile à casser (Mandaville 1990, p. 240-241). 
 
- Tamarix spp. (tamaris) - TAMARICACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Obodas, Umm al-‘Amr, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à pores diffus. Vaisseaux de grande taille, souvent isolés, ou accolés en 
file radiale ou en amas. Parenchyme paratrachéal, en manchon. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-10 sériés, parfois supérieurs à 20 cellules de large, 
hétérocellulaires, composés de cellules allongées, carrées et dressées en mélange. Parenchyme 
axial et éléments de vaisseaux étagés. 
Coupe radiale : Ponctuations intervasculaires aréolées. 
 
Les espèces de tamaris sont difficiles à séparer. Deux types peuvent être distingués : un type 
T. aphylla – incluant T. aphylla, T. getula et T. passerinoides – avec des rayons dépassant souvent 
20 cellules de large (présent par exemple à Madâ’in Sâlih) et un deuxième type incluant 
plusieurs espèces avec des rayons moins larges (Neumann et al. 2001, p. 415). C’est par 
exemple le cas à Umm al-‘Amr où le type T. nilotica est reconnu. Un type T. palaestina est 
également identifié à Ez Zantur grâce à son bois semi-poreux, ses rayons 1-6 sériés et ses 
dépôts gommeux en grand nombre. 
 
Commentaire : Les tamaris sont des arbres ou arbustes très présent dans la flore saharo-
arabique et irano-touranienne, poussant sur les sols sableux le long des wadis (Zohary 1972, p. 
350-362). T. aphylla est un arbre de grande importance économique et fait l’objet de 
plantations, comme arbre ornemental, comme coupe-vent autour des cultures, comme 
stabilisateurs des terrains sableux. Son tronc et ses branches sont souvent utilisés comme 
poutre et élément de construction dans les maisons traditionnelles (Mandaville 1990, p. 120). 
L’ancienne ville de Al-‘Ula, à côté du site de Madâ’in Sâlih, présente nombre de ces troncs 
parmi les éléments architecturaux (encadrement, toiture). Le caractère solide du bois était 
déjà connu dans l’Antiquité (Théophraste, R.P. V. 4. 8). 
 
- Thymelaea sp. (passerine) - THYMELEACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
 
Sites : Bosra, Ez Zantur 
 
Description du matériel : Graine ovoïde pointue, en forme de goutte d’eau allongée. 
Certaines graines fraiches ressemblent aux graines carbonisées et quelques contaminations 
sont envisageables. 
  
Commentaire : L’espèce la plus commune est T. hirsuta (L.) Endl., un sous-arbrisseau des 
territoires méditerranéen et irano-touranien typique des zones steppiques, très présent à Pétra 
actuellement. Les tiges fibreuses coriaces sont utilisées par les bédouins pour fabriquer des 
cordes (Ruben 2006, p. 96). T. passerina (L) Coss. Et Germ. est une annuelle des territoires 
méditerranéen et irano-touranien poussant dans les champs abandonnés (Zohary 1972, p. 
331). 
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- Grewia sp. - TILIACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 6) 
 
Sites : Umm al-‘Amr, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à zone semi-poreuse. Vaisseaux de différentes tailles, isolés et groupés 
en file radiale et oblique. Parenchyme paratrachéal. 
Coupe tangentielle : Rayons bien distincts, 2-3 sériés, très hétérogènes, longs. Éléments de fibres 
et de parenchyme étagés. Ponctuations simples et vêtues. 
Coupe radiale : présence de cellules palissadiques caractéristiques.  
 
Commentaire : Grewia villosa willd., arbuste de la flore soudanienne, est très rarement attesté 
dans la vallée chaude du wadi Arabah et sur les sols rocheux. La plante semble en voie de 
disparition dans ces régions (Zohary 1972, p. 309). G. tenax (Forssk.) Fiori pousse 
actuellement dans le désert oriental égyptien et le Sinaï. Les deux arbustes fournissent des 
fruits comestibles (Cappers 2006, p.89).  
 
- Valerianella sp. (mâche) - VALERIANACEAE 
 
Type de matériel : Calice (Planche 3) 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : Calice globulaire, composé de plusieurs lobes terminés en pointe. 
 
L’espèce se rapprochant le plus de cette description est V. orientalis (Schlecht.) Boiss. et Bal. 
(Feinbrun-Dothan 1978, p. 259 ; Mouterde 1986, p. 327). 
 
Commentaire : la mâche orientale est une annuelle méditerranéenne des flores de steppes 
herbacées ou de maquis, qui peut également se développer sur les bords de champs 
(Feinbrun-Dothan 1978, p. 259). 
 
- Vitex agnus-castus L. (gattilier) - VERBENACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à zone poreuse. Petits vaisseaux, isolés et groupés par deux. 
Coupe tangentielle : Rayons 1-3 sériés, hétérogènes. Ponctuations très fines. 
Coupe radiale : Cellules de rayons allongées, dressées en rangées terminales. 
 
Commentaire : Le gattilier est un arbuste irano-touranien commun le long des cours d’eau et 
des wadis à sec (Feinbrun-Dothan 1978, p. 95). 
 
- Viola sp. (violette) - VIOLACEAE 
 
Type de matériel : Graine 
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Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : Graine ovoïde-elliptique, d’environ 0,7 mm de long, se terminant 
en pointe. 
 
Commentaire : Les violettes regroupent plusieurs espèces vivaces méditerranéenne et irano-
touranienne poussant dans les champs cultivés et les pentes rocheuses (Zohary 1972, p. 334-
336). 
 
- cf. Balanites cf. aegyptiaca (L.) Delile (dattier du désert) - ZYGOPHYLLACEAE 
 
Type de matériel : Endocarpe 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : Fragments d’endocarpe lisse présentant le départ des carpelles. 
 
Commentaire : Le dattier du désert est un arbre épineux xérophile pouvant croître dans des 
associations végétales soudaniennes de la basse vallée du Jourdain, autour de la mer Morte et 
dans la vallée du wadi Arabah, où il se trouve associé à Ziziphus spina-christi et Acacia spp.  
Le fruit est généralement consommé frais. Il contient 40% d’huile utilisée pour 
l’alimentation, en médecine et pour la fabrication de savon (Zohary 1972, p. 258). 
 
Attestation archéobotanique : La plante a été trouvée au Ier millénaire av. J.-C. sur plusieurs 
sites yéménites (De Moulins et al. 2003) et à l’époque romaine dans le désert oriental égyptien 
(Cappers 2006). Le bois est également été utilisé pour la construction du rempart romain de 
Masada (Liphschitz et al. 1981). 
  
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
471
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANCHE 6 – Photographies de coupes anatomiques de quelques bois carbonisés identifiés 
dans le sud du Proche-Orient. 
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GYMNOSPERME 
 
- Cupressus sempervirens L. (cyprès) - CUPRESSACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Transition du bois initial au bois final graduel. Absence de canaux 
résinifères. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, parfois bisériés, supérieurs à 20 cellules de hauteur 
Coupe radiale : Cellules de champs de croisement de type cupressoïde, homogènes. 
 
Commentaire : Cupressus sempervirens var. horizontalis (Mill.) Aiton est la seule variété à 
croissance spontanée au Proche-Orient, poussant sur les pentes rocheuses, associé au pin 
dans les régions les plus septentrionales et au genévrier en Jordanie méridionale. Il existe 
encore en Israël quelques vestiges de formations de forêt de cyprès (Danin 2004; Zohary 
1973) mais la plupart des cyprès actuels, très nombreux, sont plantés. 
Les qualités du cyprès comme bois d’œuvre sont décrits par Théophraste, du fait de son 
caractère imputrescible et du poli du bois (R. P. V. 4. 2 ; V. 7. 4). 
 
- Juniperus sp. (genévrier) - CUPRESSACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih, Ez Zantur, Ath-Thughrah, Obodas, Madâ’in Sâlih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Transition du bois initial au bois final graduel. Absence de canaux 
résinifères. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, parfois bisériés, ne dépassant pas 7-8 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Cellules de champs de croisement de type cupressoïde, hétérogènes. 
 
Commentaire : Au moins deux espèces de genévrier de la flore méditerranéenne, sous forme 
arborée ou arbustive, peuvent se rencontrer dans le sud du Proche-Orient. Le genévrier 
phénicien, J. phoenicea L., est le plus représenté actuellement, il est bien adapté aux sols 
gréseux et calcaires du sud jordanien, probablement comme relique d’une répartition 
ancienne plus large (Zohary 1966, p.20). C’est l’espèce de genévrier la plus résistant à la 
sécheresse parmi celles existantes au Proche-Orient. Ce genévrier est également présent dans 
les montagnes du Hedjaz, principalement sur les pentes ouest au-delà de 1400 m d’altitude, 
au sein de formations ouverte buissonnante et semi-sempervirente avec l’olivier sauvage, Olea 
europaea subsp. africana. Dans les montagnes centrales du Hedjaz, il atteint sa limite 
méridionale et se trouve mélangé à J. procera Hochst. Ex Endlicher (Miller et Cope 1996, p. 
73). J. phoenicea est absent de la Syrie actuelle. Le genévrier cade, J. oxycedrus L. pousse dans la 
région du Golan sur les sols calcaires parmi les pins (Zohary 1966, p.20). Dans les montagnes 
au nord de Bosra peut croitre J. excelsa M. B. (Mouterde 1966, p. 19). 
Le bois de J. phoenicea se décompose lentement, il est apprécié comme bois de construction 
d’habitats, bien que le genévrier cade soit encore plus adapté selon Théophraste (R.P. III. 12. 
3) et comme combustible. Les graines de genévrier phénicien possèdent des qualités 
antiseptiques efficaces pour traiter les maladies de peau (Ruben 2006, p. 88). C’est une qualité 
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que l’on retrouve dans la sève du genévrier cade (Zohary 1966, p.20). La sève odorante est 
connue de Théophraste (R. P. IX. 1. 2) et rentre dans la composition des parfums antiques 
au moins dès l’âge du Bronze, tout comme celle du cyprès (Dodinet 2008). 
 
- Cupressus / Juniperus spp. - CUPRESSACEAE 
 
Type de matériel : Bois (Planche 6) 
 
Sites : Bosra, Jérash, Dharih 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Transition du bois initial au bois final graduel. Absence de canaux 
résinifères. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, parfois bisériés, entre 5 et 20 cellules de hauteur 
Coupe radiale : cellules de champs de croisement de type cupressoïde. 
 
Les confusions entre les genres Cupressus et Juniperus sont possibles. La hauteur des cellules ne 
sont pas des critères fiables pour les jeunes branches (Fahn et al. 1986, p. 56). 
 
Commentaire : Les mêmes difficultés de distinctions entre genévrier et cyprès apparaissent 
lors des recherches étymologiques parmi les archives écrites du monde akkadien, incitant 
l’auteur à supposer que la distinction botanique entre les deux genres n’existait peut-être pas 
dans l’Antiquité (Dodinet 2008). Les deux genres ne présentent pas les mêmes conditions 
écologiques, ni la même morphologie, mais leurs usages, comme bois d’œuvre et surtout 
comme résine aromatique, sont similaires. 
  
- Cedrus libani A. Rich. (cèdre du Liban) - PINACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Jérash, Ez Zantur 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Transition du bois initial au bois final graduel. Absence de canaux 
résinifères. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés entre 3 et 30 cellules de hauteur. 
Coupe radiale : Ponctuations munies d’un taurus orné. Cellules de champs de croisement de 
type taxodioïde. Présence de trachéides horizontales. 
 
Commentaire : Cet arbre pouvant atteindre 40 m de haut pousse entre 1200 et 1900 m 
d’altitude dans les montagnes libanaises, à la frontière syro-turque et dans quelques massifs 
en Turquie (Mouterde 1986, p. 15). Les auteurs antiques le mentionnent comme l’essence de 
prédilection pour la construction (Théophraste, R.P. V. 7. 1 et 4 ; Pline l’Ancien, H. N. XVI. 
203). 
 
Attestations archéobotaniques : Ses qualités comme bois de construction et son odeur 
plaisante sont reconnues depuis au moins l’Âge du Bronze, époque où il fait l’objet de 
commerce vers l’Égypte et la Palestine. Le cèdre est alors utilisé pour la construction des 
grands édifices publics, les temples et les palais comme à Tel Lachish, mais aussi pour les 
maisons et les tombes des classes privilégiées. On le trouve sous forme de poutre dans des 
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constructions monumentales sur les sites nabatéens de Moa et de Mamshit (Liphschitz et 
Lev-Yadun 1989; Liphschitz et Biger 1991).  
 
- Pinus sp. (pin) - PINACEAE 
 
Type de matériel : Bois 
 
Sites : Bosra, Jérash 
 
Description du matériel :  
Coupe transversale : Transition du bois initial au bois final abrupt. Présence de canaux 
résinifères. 
Coupe tangentielle : Rayons unisériés, rarement bisériés 
Coupe radiale : Cellules de champs de croisement de type pinoïde. Présence de trachéides 
horizontales aux parois dentées. 
 
Commentaire : Le pin d’Alep, P. halepensis Mill., a une distribution méditerranéenne se 
prolongeant sporadiquement à l’est jusqu’aux montagnes jordaniennes et au nord dans les 
montagnes libanaises et turques, soulignant probablement une présence plus étendue aux 
temps tertiaires (Mouterde 1966, p. 17). Il a fait l’objet de plantations récentes afin de 
reboiser les pentes dénudées, couvrant les monts à proximité d’Ajloun (nord-ouest jordanien) 
et s’étendant sur les plateaux autour de Kérak et de Tafileh (centre-ouest jordanien). C’est 
également un arbre largement exploité comme bois de construction (Zohary 1966, p. 18). Le 
charbon de pin d’Alep, qui flambe bien et chauffe vite est recommandé par Théophraste 
pour la métallurgie de l’argent (Théophraste, R.P. V. 9. 2). 
P. brutia Ten. s’étend plus au nord, au Liban, dans les montagnes alaouites, en Turquie, 
surtout sur des sols non calcaires (Mouterde 1966, p. 16). 
 
 
 
 
INDÉTERMINÉS 
 
- Morphotype minéralisé 1 
 
Type de matériel : Graine minéralisée 
 
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : les graines présentent trois plans et sont de dimensions variables, 
entre 4 et 8 mm de hauteur. Leu base est arrondie et l’apex en en pointe. Aucun revêtement 
de surface caractéristique n’est observé. Leur forme générale les rapproche du genre Morus18. 
Les muriers noirs et blancs, M. nigra L. et M. alba L. peuvent tous les deux pousser dans la 
région de Bosra.  
 
- Morphotype minéralisé 2 
 
Type de matériel : Graine minéralisée 
 
                                                 
18 Je remercie Sidonie Preiss pour ses conseils sur les restes minéralisés de Bosra. 
Annexe C. Atlas des plantes identifiées : Descriptions et commentaires
475
Sites : Bosra 
 
Description du matériel : les graines sont allongées et mesurent environ 5 mm. Elles 
présentent une silhouette piriforme légèrement biseautée avec une base arrondie et un apex 
élancé. 
 
- Indéterminé 1 
 
Type de matériel : Graine (Planche 3) 
 
Sites : Ez Zantur 
 
Description du matériel : La graine est elliptique. La face ventrale est plate, parcourue d’un 
sillon ventral qui se partage en deux lignes obliques au centre. La surface encadrée par les 
deux sillons terminaux laisse voir une vacuole, correspondant probablement à l’attache 
embryonnaire. La surface dorsale est convexe, sa surface est craquelée suite à la 
carbonisation. Des fragments de testa sont encore visibles. Les angles sont arrondis. 
Une première observation des critères morphologiques faite à la loupe binoculaire a permis 
de proposer l’identification de l’espèce Coffea arabica L., le café. Cette découverte surprenante 
nous a incité à entreprendre une série d’analyses tomographiques. Les résultats ont montré 
qu’il ne pouvait s’agir de café. Une seconde hypothèse, formulée grâce à l’aide d’Y. Pauthier, 
est d’y voir les restes d’une graine de ricin, Ricinus communis L., un arbuste de la flore soudano-
deccanienne, poussant le long des wadis à Pétra (Zohary 1972, p. 269). La graine de ricin 
présente cependant une forme plus bombée. Les graines de ricin sont riches en huile. 
L’extraction de cette dernière semble courante en Egypte durant l’Antiquité. Elle est, selon 
Pline, « repoussante dans les aliments, mais bonne à brûler » (Pline, H. N. XV. 7. 1, Traduction de 
Littré, 1848). Une troisième proposition est d’y voir les restes d’un endocarpe de Commiphora 
gileadensis (L.) C. Christ, l’arbre à baume de la Mecque ou baume de Galaad, dont on extrait 
un baume liquide des fruits, du bois ou de l’écorce (Cappers 2006) à des fins aromatiques 
(Théophraste, R.P. IX. 6. 1 et Pline, H.N. XII. 54. 118-123). L’espèce est native des deux 
côtés de la mer Rouge (Cappers 2006). 
 
- Indéterminé 2 
 
Type de matériel : Péricarpe ? 
 
Sites : Ath-Thughrah 
 
Description du matériel : Le fragment présente une forme globulaire allongée pouvant 
correspondre à la base du fruit. La paroi mesure environ 1,5 mm d’épaisseur en moyenne. La 
surface externe est lisse. Quelques départs de sillons sont visibles dans la moitié inférieure 
basale. La paroi interne présente un aspect légèrement rugueux.  
 
- Type 1 
 
Type de matériel : Bois carbonisé 
 
Sites : Madâ’in Sâlih 
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Description du matériel :  
Coupe transversale : Bois à zone poreuse à semi-poreuse ; pores isolés et de grande taille alignés 
en file tangentielle, petits pores accolés en file tangentielle et oblique. 
Coupe tangentielle : Cellules de rayon unisériées, hétérogènes, apparaissant très rondes. 
Coupe radiale : Cellules dressées et allongées. 
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Espèce potentielle Nom vernaculaire Aire de distribution Cultivé Messicole Rudérale Steppe-Forêt Désertique
Chenaie 
caducifoliée
Humide Autre
Acacia sp. x x
Acacia tortilis subsp. 
raddiana type
x x
Acacia tortilis subsp. 
tortilis type
x x
Adonis cf. aestivalis adonis d'été Med. ; Irano. x x
Aizoon  cf. canariense 
L.
aizoon feuille-de-
pourpier
Saharo. ; Soud. x
Ajuga / Teucrium 
bugle/ 
germandrée
Med. ; Irano. x x x
Amaranthus  / 
Chenopodium
amaranthe/ 
chénopode
Pluri-régionale x x x
Amygdalus communis amandier Med. ; Irano. x x
Andrachne sp. A. telephioides Med. ; Irano. x
Androsace sp. A. maxima
androsace des 
champs
Med. ; Irano. x x
cf. Anthemis
Med., Irano., 
Saharo.
x x x x
A. decumbens
A. hispidissima
Arundo donax canne de Provence Med. ; Irano. x
Phragmites 
australis
roseau commun
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x
Asperula / Galium spp. gaillet
Med.; Irano. ; 
Saharo.
x x
Astragalus /  
Trigonella spp.
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x x x
cf. Avena sp. avoine Med. ; Irano. x x x
Balanites cf. 
aegyptiaca
dattier du désert Soud. x
Beta vulgaris bette Med. ; Irano. x x x
Bifora cf. testiculata bifora testiculée Med. x
B. sterilis brome stérile Med. ; Irano. x x
B. tectorum brome des toits
Med. ; Irano.; 
Saharo.
x
Bupleurum sp. Med. ; Irano. x x
Buxus sp. Med. ; Irano. x
Calligonum cf. 
comosum
Irano. ; Saharo. x
Calotropis procera
pommier de 
Sodome
Soud. x x
C. spinosa  var. 
aegyptica
Med. x
C. ovata
Med., Irano., 
Saharo.
x x
C. cartilaginea
C. spinosa  var. 
aravensis
C. decidua
cf. Caucalis sp. C. tenella Med. ; Irano. x x x
Centaurea sp. centaurée
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x x x
Cerastium sp. céraiste Med. ; Irano. x x
Ceratonia siliqua caroubier Med. x x
Chenopodiaceae Saharo. ; Irano. x x
Chrozophora 
brocchiana type
Soud. x
Cistus sp. Med. x
Citrullus colocynthis Saharo. x
Coriandrum sativum coriandre Med. x x
Coronilla sp. coronille Med. x x x
Crataegus sp.
C. aronia, C. 
azarolus
aubépine Med. x
Cynodon dactylon
chiendent pied-de-
poule
Soud. x x
Emex cf. Spinosa emex Med. ; Saharo. x x
E. alata Saharo.
E. peduncularis Soud.
Eremopyrum sp. Irano. x
Erodium sp. bec-de-grue Med. ; Saharo. x x x x
Euphorbia  cf. 
aleppica
euphorbe d'Alep Med. ; Irano. x
Fraxinus sp. F. syriaca frêne Med. ; Irano. x x
Fumaria sp. fumeterre Med. ; Irano. x x
Glaucium  sp. glaucienne Med. ; Irano. x x x
Grewia sp.
G. tenax, G. 
villosa
Saharo. ; Soud. x
Gymnocarpus 
decandrum
Saharo. x
Haloxylon 
salicornum type
Saharo. x
Heliotropium sp. héliotrope
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x
H. bulbosum orge bulbeuse x x
H. murinum orge des rats x x
Hordeum cf. 
spontaneum
orge spontanée Med. ; Irano. x
Hyoscyamus sp. jusquiame
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x x
Lithospermum cf. 
arvense
grémil des champs Med. ; Irano. x
Lithospermum cf. 
tenuiflorum
grémil à petites 
fleurs
Med. ; Irano. x x
Lolium sp. ivraie Med. ; Irano. x x
Lolium temulentum Med. ; Irano. x
Arnebia type Saharo. ; Soud. x
Soud. x
câprier
Bromus sp.
Capparis sp.
Arundo / Phragmites 
Ephedra sp. éphèdre x x
Med. ; Irano.
Hordeum 
bulbosum/murinum
acacia Soud.
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Espèce potentielle Nom vernaculaire Aire de distribution Cultivé Messicole Rudérale Steppe-Forêt Désertique
Chenaie 
caducifoliée
Humide Autre
Lycium sp. Pluri-régionale x x x x
Malva parviflora / 
nicaensis
mauve 
parviflore/de Nice
Med. ; Irano. x x
Malva sp.
mauve 
parviflore/de Nice
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x
Medicago sp. luzerne sauvage
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x x x
Melilotus  / Trifolium trèfle Med. ; Irano. x x x
cf. Mentha sp. Pluri-régionale x x
Moringa 
peregrina type
arbre à huile de 
ben
Soud. x x
O. antiquorum x
O. natrix x
Onopordum sp. chardons Med.; Irano. x x x
Onosma sp. O. gigantea Med. x x
Panicum / Setaria millet / sétaire Pluri-régionale x x x
Papaver pavot Med. ; Irano. x x x
Phalaris sp. Med. ; Irano. x x x
P. atlantica              Med. ; Irano. x x x
P. palaestina Med. ; Irano. x
P.khinjuk  Irano. x
P.lentiscus Irano. x
Plantago sp. plantain Irano. ; Saharo. x x x
P. boissieri x
P. ciliata x
Plantago cf. 
lanceolata
plantain lancéolé Med. ; Irano. x x
Platanus sp. P. orientalis platane Med. x x
cf. Poa bulbosa paturin bulbeux x x
Polygonum / Rumex x x x x x
Populus / Salix peuplier, saule
Med., Irano. ; 
Saharo.
x x
Prunus cf. arabica Irano. x x
Prunus sp.
Prunus poreux Med. ; Irano. x x
Quercus sempervirent Q. calliprinis Med. x
Q. boissieri x
Q. ithaburensis x x
Ranunculus  cf. 
arvensis
renoncule des 
champs
Med. ; Irano. x
Retama raetam cytise blanc Irano. ; Saharo. x x x x
R. dispermus Saharo. x
R. palaestinus, R. 
punctatus
Med. x x
R. tripartita Med. x x x
R. coriaria
sumac des 
corroyeurs
Irano. x x
Rosmarinus officinalis romarin Med. x x x
Sarcopoterium 
spinosum
pimprenelle 
épineuse
Med. ; Irano. x x
Scorpiurus sp. S. muricatus Med. x x x
Scrophularia desertii 
type
Saharo. x
Silene  spp.
Med. ; Irano. ; 
Saharo.
x x x x
S. luteum Med. ; Irano. x
S. sinaicum Saharo. x
S. media
S. pallida
Tamarix spp. Irano. ; Saharo. x x x
T. hirsuta x
T. passerina x
Tragopogon sp. T. coelesyriacus salsifi Med. ; Irano. x x
Valerianella sp. V. orientalis mâche orientale Med. x x
Verbascum sp. molène x x x x
Veronica sp. véronique Med. ; Irano. x x x
Viola sp. violette Med. ; Irano. x
Vitex agnus-castus gattilier Irano. x
Z. capitata x x
Z. tenuir x x x x
Ziziphus sp. Z. spina-christi épine-du-Christ Soud. x x
Cedrus  cf. libani cèdre du Liban x
Cupressus cf. 
sempervirens
cyprès Med. x x
Juniperus sp. genévrier Med. x
Pinus sp. P. halepensis pin d'Alep Med. x
Ononis sp.
cf. Stellaria sp.
Quercus f.c.
Med. = Méditerranéen ; Irano.= Irano-touranien ; Saharo. = Saharo-arabique ; Soud. = Soudano-deccanien
Med. ; Irano.Ziziphora sp.
Med. ; Irano.Thymelaea sp.
nerprunRhamnus sp.
morellecf. Solanum 
Rhus 
tripartita/coriaria
Plantago boissieri / 
ciliata
Pistacia sp. pistachier
bugrane Med.
Pluri-régionale xx xstellaire
Med.
plantain Saharo.
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Zone
Unité stratigraphique 9- éch.1 9- éch.2
Type de prélèvement  (Flottation, F+ 
volume en litres) 
F(7l) F(7l)
Nature Rejet Praef. Rejet Praef.
Résultats carpologiques
Olea europaea, endocarpe entier 2 2
Endocarpes fragmentés 26 23
Somme 28 25
Densité carpologique 4,0 3,6
Résultats anthracologiques
Pistacia  sp. 2
Cupressus  sp. 7
Juniperus sp. 50 57
Ceratonia siliqua 1 2
Olea europaea 1 2
Cedrus cf. libani 1
Pinus sp. 30 61
Gymnosperme indéterminé 14 28
Somme 96 160
Thermes de Placcus
Tableau 3. Résultats carpologiques et anthracologiques des bains de Placcus, Jérash 
(Jordanie)
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Zone Sond.1 Sond.2 Sond.2 Sond.2
Unité stratigraphique 361.14 361.62 361.55 361.56
Type de prélèvement  (Flottation et tamisage, F+ 
volume en litres) 
F(1,5l) F(1l) F(1l) F(0,25l)
Nature Rejet Rejet Rejet Rejet
Résultats carpologiques
Cerealia , caryopse 5
Tige 1
Lathyrus/Pisum /Vicia , graine 1
Fabaceae , graine 1
Olea europaea , endocarpe fragmenté 12 1 3
Phoenix dactylifera , graine fragmentée 4 6
Amygdalus communis , endocarpe fragmenté 4
Astragalus sp., graine 1
Boraginaceae , nucule 1 1
Phalaris  sp., caryopse 1
Somme 25 7 9 1
Résultats anthracologiques
Pistacia  sp. 2 1
Rhamnus  sp. 1 1 2
cf. Rhus coriaria /tripartita 2
Ziziphus  sp. 1 1
Monocotylédone 1
Somme 1 3 4 4
Sond.= Sondage
"Antique" "Médiévale"
Tableau 14. UMM AL-BIYARAH (Pétra) - Carpologie et anthracologie - Nombre 
de carporestes et de fragments de charbons de bois observés par échantillon 
pour chaque taxon 
Zone L.128 L.104
Période VII-VIIIe s. V-VIe VI-VIIIe
Unité stratigraphique 21382 21253 21332 21275 21281 21423
Type de prélèvement  (Flottation, F+ 
volume en litres) F(0,4l) F(0,5l) F(0,5l) F(0,4l) F(0,15l) F(0,5l)
Nature rejet rejet rejet occup. remblai abandon
Résultats carpologiques
Vitis vinifera , graine 5
Pédicelle 3
Résultats anthracologiques
Acacia  sp. 4
Grewia  sp. 30
cf. Grewia  sp. 1 3
Lycium  sp. 44
Ononis  type 61 12
Phoenix dactylifera 1 1
Tamarix  spp. 68 26 1
cf. Tamarix  sp. 9 1 2
Vitis vinifera 30 4
Ziziphus  sp. 1 27
Ecorce 3
Indéterminable 12 14 27 1 7
Somme 80 80 100 3 30 98
Occup. = Occupation
Chaufferie du bain
VIe s.
Tableau 15. UMM AL-'AMR - Carpologie et anthracologie - Nombre de carporestes et de 
fragments de charbons de bois observés par échantillon pour chaque taxon 
N°mortier UA 02-22  UA 02-25 UA  02-27 UA 02-36 UA 05-01 UA 05-03 UA 05-09 UA 05-22
N°chantier Us 22134 Us 15020 Us 15130 Us 15166 Us 15052 Us 23001 Us 23108 Us 24144
Résultats carpologiques
Vitis vinifera , graine 1 1
Résultats anthracologiques
Calligonum sp. 3
Juniperus cf. phoenica 2
Phoenix dactylifera 1 1 1
cf. Phoenix dactylifera 1
cf. Tamarix  sp. 2 4
Ziziphus  sp. 1
cf. Ziziphus sp. 1
Monocotylédone 1
Tableau 16. UMM AL-'AMR - Carpologie et anthracologie de l'étude des mortiers - Nombre de carporestes et de fragments 
de charbons de bois observés par échantillon pour chaque taxon 
Ph
as
e 
4 
Ph
as
e 
5 
Lo
ca
lis
at
io
n
10
29
3
10
28
9
10
29
0
10
29
1
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
3
10
29
4
10
29
4
10
29
4
10
30
2
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
06
9
10
25
2
10
25
9
10
26
3
10
21
6
10
23
6
10
25
7
10
26
5
10
27
2
10
06
8
10
22
6
10
25
0
10
24
3
10
22
4
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
27
l)
F(
14
l)
F(
7l
)
F(
6l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
F(
15
l)
F(
0,
5l
)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
1l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
15
0 
m
l
18
0 
m
l
60
 m
l
10
0 
m
l
4 
m
l
50
 m
l
3 
m
l
20
 m
l
5 
m
l
30
 m
l
30
 m
l
10
 m
l
D
en
si
té
6,
5
10
,2
10
,4
5,
7
15
0,
7
1,
3
0,
9
3,
5
1,
0
0,
4
72
,0
8,
0
15
,8
5,
0
N
at
ur
e
O
cc
.
Re
j.
Re
j.
Re
j.
Fy
O
cc
O
cc
.
TP
Fo
ss
e
O
cc
A
ba
nd
.
Fy
Fy
Fy
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
1
Ra
ch
is
4
15
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
3
G
lu
m
el
le
s
6
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
3
3
8
2
3
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
5
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
5
1
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
1
5
1
Ra
ch
is
22
0
2
3
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
1
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
2
7
4
6
98
1
1
1
7
Ra
ch
is
35
1
6
19
5
1
4
5
2
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
12
2
G
lu
m
el
le
s
Ti
ge
/n
œ
ud
11
7
2
3
24
5
1
3
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
2
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
2
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
7
6
3
1
1
4
1
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
2
7
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
23
6
92
11
71
7
2
4
2
26
38
43
Pé
ri
an
th
e
1
3
1
Pé
ri
ca
rp
e
En
do
ca
rp
e
Ba
ie
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
1
1
1
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ca
lic
e
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
A
D
V
EN
TI
CE
S
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
A
sp
er
ul
a
/G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
G
ou
ss
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
Ta
bl
ea
u 
17
 (1
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
3
Ph
as
e 
4 
Ph
as
e 
5 
Lo
ca
lis
at
io
n
10
29
3
10
28
9
10
29
0
10
29
1
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
3
10
29
4
10
29
4
10
29
4
10
30
2
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
06
9
10
25
2
10
25
9
10
26
3
10
21
6
10
23
6
10
25
7
10
26
5
10
27
2
10
06
8
10
22
6
10
25
0
10
24
3
10
22
4
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
27
l)
F(
14
l)
F(
7l
)
F(
6l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
F(
15
l)
F(
0,
5l
)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
1l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
15
0 
m
l
18
0 
m
l
60
 m
l
10
0 
m
l
4 
m
l
50
 m
l
3 
m
l
20
 m
l
5 
m
l
30
 m
l
30
 m
l
10
 m
l
D
en
si
té
6,
5
10
,2
10
,4
5,
7
15
0,
7
1,
3
0,
9
3,
5
1,
0
0,
4
72
,0
8,
0
15
,8
5,
0
N
at
ur
e
O
cc
.
Re
j.
Re
j.
Re
j.
Fy
O
cc
O
cc
.
TP
Fo
ss
e
O
cc
A
ba
nd
.
Fy
Fy
Fy
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
1
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
1
2
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
M
ér
ic
ar
pe
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
1
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
2
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
1
3
Pl
an
ta
go
 c
f.l
an
ce
ol
at
a
, g
ra
in
e
Te
uc
riu
m
/A
ju
ga
, g
ra
in
e
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
cf
. A
ca
ci
a 
sp
.,
 g
ra
in
e
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
5
9
2
Ba
se
 fl
or
al
e
1
G
ra
in
e 
1
1
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
6
10
9
3
1
1
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
In
dé
te
rm
in
ée
s
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
3
1
2
2
2
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
G
ou
ss
e
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
2
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
1
1
3
1
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
2
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
So
m
m
e
52
27
6
14
5
40
90
4
4
12
7
5
6
36
40
79
5
A
U
TR
ES
Co
pr
ol
ith
e
2
15
1
3
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
1
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
11
6
88
1
3
4
1
2
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
é
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
x
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
xx
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
xx
x
x
xx
x
xx
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
Ph
as
e 
3
Ta
bl
ea
u 
17
 (2
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
6 
su
p.
 
Lo
ca
lis
at
io
n
10
18
8
10
18
9
10
19
0
10
19
1
10
19
1
Ca
rr
é 
B
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
06
5
10
19
2
10
19
3
10
01
7
10
06
1(
1/
3)
10
06
1.
1
10
06
1.
2
10
06
1.
3
10
06
3
10
05
7
10
09
6
10
15
1
10
20
7
10
19
6
10
15
5
10
15
9
10
27
4
10
26
9
10
27
0
10
15
7
10
16
4
10
15
6
10
15
2
10
15
3
10
13
1
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
10
l)
F(
20
l)
F(
6l
)
F(
10
l)
F(
20
l)
F(
25
l)
F(
20
l)
F(
15
l)
F(
10
l)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
6l
)
F(
8l
)
F(
7l
)
F(
1,
5l
)
F(
7l
)
F(
6l
)
F(
14
l)
F(
14
l)
F(
5l
)
F(
7l
)
F(
14
l)
F(
7l
)
F(
3l
)
M
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
60
0 
m
l
31
0 
m
l
12
00
 m
l
28
0 
m
l
10
0 
m
l
30
0 
m
l
50
0 
m
l
12
0 
m
l
D
en
si
té
2,
8
6,
6
23
,2
65
,3
26
2,
5
10
6,
4
10
2,
2
44
,7
4,
5
19
4,
7
35
,5
10
6,
8
27
,9
12
,4
68
,0
32
3,
3
9,
5
83
,2
66
,9
5,
4
61
,9
3,
4
6,
9
6,
7
N
at
ur
e
Re
j.
Fy
Fy
O
cc
.
Fy
Fy
Fy
Fy
O
cc
.
Fy
So
l
Re
j.
Re
j.
O
cc
.
Fy
Fy
Fy
Fy
Fy
Fy
So
l
Fy
So
l
Fy
D
es
t.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
5
2
1
2
Ra
ch
is
2
1
24
16
4
10
4
4
1
3
1
4
4
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
G
lu
m
el
le
s
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
9
10
3
6
2
6
13
4
4
1
1
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
4
6
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
3
2
1
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
1
4
6
4
1
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
2
4
14
6
5
1
1
13
2
Ra
ch
is
1
10
7
3
4
3
2
6
1
13
2
2
3
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
4
11
22
14
58
28
42
26
9
31
31
6
2
14
5
1
6
1
6
6
1
Ra
ch
is
2
6
2
16
3
2
1
8
1
1
9
3
3
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
1
1
2
G
lu
m
el
le
s
1
Ti
ge
/n
œ
ud
6
4
4
11
3
1
12
2
9
3
4
24
2
4
1
1
6
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
1
1
1
1
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
1
2
1
3
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
2
1
36
16
4
85
27
8
35
12
6
5
2
7
3
4
1
7
6
25
1
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
7
4
2
1
2
1
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
2
5
3
1
1
1
5
1
9
1
9
6
4
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
1
50
55
7
41
14
12
28
20
88
4
55
6
75
42
58
21
72
29
69
0
89
0
14
15
3
32
23
10
Pé
ri
an
th
e
3
3
6
3
5
1
2
1
Pé
ri
ca
rp
e
1
38
En
do
ca
rp
e
Ba
ie
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
16
1
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
1
1
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ca
lic
e
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
1
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
3
10
2
6
8
3
3
2
1
1
7
8
2
3
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
A
D
V
EN
TI
CE
S
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
1
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
7
1
2
1
A
sp
er
ul
a
/G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
1
1
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
10
69
28
0
10
6
10
8
12
2
10
6
3
3
1
1
6
G
ou
ss
e
2
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
13
1
3
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
22
3
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
1
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
1
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
2
3
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
10
18
4
10
18
5
Ph
as
e 
6 
10
11
0
10
11
3
10
11
4
Ta
bl
ea
u 
17
 (3
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
6 
su
p.
 
Lo
ca
lis
at
io
n
10
18
8
10
18
9
10
19
0
10
19
1
10
19
1
Ca
rr
é 
B
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
06
5
10
19
2
10
19
3
10
01
7
10
06
1(
1/
3)
10
06
1.
1
10
06
1.
2
10
06
1.
3
10
06
3
10
05
7
10
09
6
10
15
1
10
20
7
10
19
6
10
15
5
10
15
9
10
27
4
10
26
9
10
27
0
10
15
7
10
16
4
10
15
6
10
15
2
10
15
3
10
13
1
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
10
l)
F(
20
l)
F(
6l
)
F(
10
l)
F(
20
l)
F(
25
l)
F(
20
l)
F(
15
l)
F(
10
l)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
6l
)
F(
8l
)
F(
7l
)
F(
1,
5l
)
F(
7l
)
F(
6l
)
F(
14
l)
F(
14
l)
F(
5l
)
F(
7l
)
F(
14
l)
F(
7l
)
F(
3l
)
M
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
60
0 
m
l
31
0 
m
l
12
00
 m
l
28
0 
m
l
10
0 
m
l
30
0 
m
l
50
0 
m
l
12
0 
m
l
D
en
si
té
2,
8
6,
6
23
,2
65
,3
26
2,
5
10
6,
4
10
2,
2
44
,7
4,
5
19
4,
7
35
,5
10
6,
8
27
,9
12
,4
68
,0
32
3,
3
9,
5
83
,2
66
,9
5,
4
61
,9
3,
4
6,
9
6,
7
N
at
ur
e
Re
j.
Fy
Fy
O
cc
.
Fy
Fy
Fy
Fy
O
cc
.
Fy
So
l
Re
j.
Re
j.
O
cc
.
Fy
Fy
Fy
Fy
Fy
Fy
So
l
Fy
So
l
Fy
D
es
t.
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
3
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
1
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
3
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
2
2
77
23
6
28
9
19
1
1
80
1
8
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
1
1
M
ér
ic
ar
pe
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
8
1
33
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
5
9
16
7
9
1
12
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
1
1
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
1
Pl
an
ta
go
 c
f.l
an
ce
ol
at
a
, g
ra
in
e
1
1
1
Te
uc
riu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
2
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
1
1
1
cf
. A
ca
ci
a 
sp
.,
 g
ra
in
e
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
34
0
30
00
48
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
3
Ba
se
 fl
or
al
e
22
10
00
18
90
59
4
15
6
13
00
2
1
Ca
ps
ul
e
4
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
2
25
11
16
4
3
6
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
1
5
1
1
8
2
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
11
8
1
5
1
8
2
3
67
13
9
4
31
19
4
3
Ba
se
 fl
or
al
e
G
ra
in
e 
7
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
3
1
44
30
9
11
5
61
4
21
9
68
1
10
10
1
4
2
3
14
5
2
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
1
In
dé
te
rm
in
ée
s
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
7
1
2
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
1
14
+1
2
2
11
+6
15
+2
4
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
2
4
2
10
3
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
28
31
21
13
4
41
10
G
ou
ss
e
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
2
4
1
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
11
2
4
8
45
8
5
6
6
6
21
2
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
1
2
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
1
2
2
1
3
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
1
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
2
1
5
So
m
m
e
28
13
1
13
9
65
3
52
50
26
61
20
44
67
1
45
19
47
71
64
1
22
3
10
2
10
2
22
63
57
11
82
97
5
27
43
3
48
48
20
1
A
U
TR
ES
Co
pr
ol
ith
e
23
2
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
21
1
5
76
5
29
9
1
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
30
60
24
0
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
1
1
1
1
2
3
6
9
7
3
1
1
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
és
2
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
xx
xx
x
xx
xx
xx
xx
xx
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
xx
xx
x
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
Ph
as
e 
6 
Ta
bl
ea
u 
17
 (4
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
10
11
4
10
18
4
10
18
5
10
11
0
10
11
3
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
H
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F 
 S
ec
t.
 S
ud
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
25
05
9
25
09
4
20
00
9
25
05
8
22
03
0
25
08
4
20
01
2
21
00
5
21
01
0
25
02
9
25
02
1
20
02
6
22
00
1/
10
25
06
5
25
02
3
25
01
7
§2
51
19
25
20
9
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
0,
7l
)
F(
12
l)
F(
20
l)
F(
4l
)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
10
l)
F(
30
l)
F(
30
l)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
90
l)
F(
25
l)
F(
8l
)
F(
6l
)
F(
13
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
 m
l
20
 m
l
30
 m
l
10
0 
m
l
10
 m
l
60
0 
m
l
D
en
si
té
12
,9
40
,3
14
,0
6,
5
1,
5
24
,0
0,
7
2,
0
2,
0
25
,8
0,
3
4,
5
23
,3
11
,2
19
,5
5,
6
N
at
ur
e
So
l
Fy
Fy
A
ba
nd
.
O
cc
.
Fy
Re
m
p.
Fy
Fy
O
cc
.
O
cc
.
Fo
ur
D
es
t.
Fo
ss
e
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
3
1
1
Ra
ch
is
9
7
5
52
59
1
2
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
G
lu
m
el
le
s
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
7
3
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
3
6
3
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
4
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
1
1
2
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
1
5
1
5
20
2
Ra
ch
is
8
5
90
69
1
16
5
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
1
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
21
4
1
1
10
65
20
2
12
7
Ra
ch
is
9
1
1
2
17
3
1
44
2
4
3
6
6
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
8
1
G
lu
m
el
le
s
2
Ti
ge
/n
œ
ud
5
11
2
1
1
10
2
69
7
6
13
6
13
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
53
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
2
2
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
7
10
1
2
9
1
2
1
2
3
2
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
6
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
2
1
1
1
1
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
27
2
9
12
9
3
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
9
12
13
6
23
42
1
24
6
4
6
11
59
3
26
85
71
7
9
Pé
ri
an
th
e
1
1
1
5
7
Pé
ri
ca
rp
e
4
1
En
do
ca
rp
e
Ba
ie
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
12
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
2
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
6
1
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
1
Ca
lic
e
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
1
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
1
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
A
D
V
EN
TI
CE
S
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
A
sp
er
ul
a/
G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
1
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
1
1
G
ou
ss
e
1
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
5
1
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
C.
ce
nd
. =
 c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Ta
bl
ea
u 
18
 (1
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
1/
2
Ph
as
e 
2/
3
Ph
as
e 
3
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
H
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F 
 S
ec
t.
 S
ud
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
25
05
9
25
09
4
20
00
9
25
05
8
22
03
0
25
08
4
20
01
2
21
00
5
21
01
0
25
02
9
25
02
1
20
02
6
22
00
1/
10
25
06
5
25
02
3
25
01
7
§2
51
19
25
20
9
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
0,
7l
)
F(
12
l)
F(
20
l)
F(
4l
)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
10
l)
F(
30
l)
F(
30
l)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
90
l)
F(
25
l)
F(
8l
)
F(
6l
)
F(
13
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
 m
l
20
 m
l
30
 m
l
10
0 
m
l
10
 m
l
60
0 
m
l
D
en
si
té
12
,9
40
,3
14
,0
6,
5
1,
5
24
,0
0,
7
2,
0
2,
0
25
,8
0,
3
4,
5
23
,3
11
,2
19
,5
5,
6
N
at
ur
e
So
l
Fy
Fy
A
ba
nd
.
O
cc
.
Fy
Re
m
p.
Fy
Fy
O
cc
.
O
cc
.
Fo
ur
D
es
t.
Fo
ss
e
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
7
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
2
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
6
1
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
22
3
14
9
3
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
79
2
1
1
M
ér
ic
ar
pe
16
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
12
2
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
7
2
1
4
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
2
1
Pl
an
ta
go
 c
f.l
an
ce
ol
at
a
, g
ra
in
e
Te
uc
riu
m
/ 
A
ju
ga
, g
ra
in
e
5
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
2
cf
. A
ca
ci
a 
sp
.,
 g
ra
in
e
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
7
1
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
7
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
30
13
3
18
1
10
11
3
Ba
se
 fl
or
al
e
G
ra
in
e 
5
1
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
19
5
14
9
4
4
3
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
1
In
dé
te
rm
in
ée
s
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
1
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
1
1
1
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
21
G
ou
ss
e
1
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
1
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
15
13
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
13
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
2
1
1
2
Ba
se
 fl
or
al
e
1
Ca
ps
ul
e
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
So
m
m
e
9
48
4
27
9
26
15
48
7
83
79
1
10
10
23
25
7
36
14
0
14
6
39
28
A
U
TR
ES
Co
pr
ol
ith
e
15
23
2
8
3
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
38
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
5
9
17
4
1
67
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
é
xx
xx
70
1
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
x
xx
x
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
xx
x
xx
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
C.
ce
nd
. =
 c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Ta
bl
ea
u 
18
 (2
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
1/
2
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
2/
3
Ph
as
e 
3
Ph
as
e 
3/
4
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
25
12
7
25
01
2
25
00
5
§2
52
04
25
11
1
25
00
4
25
01
1
§2
50
13
25
20
3
25
00
6
25
00
7
25
10
3
25
10
5
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
23
l)
F(
13
l)
F(
14
l)
F(
5l
)
F(
35
l)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2,
5l
)
F(
8l
)
F(
4l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
30
 m
l
12
0 
m
l
13
 m
l
45
 m
l
50
 m
l
50
 m
l
D
en
si
té
1,
0
5,
7
12
,6
43
,2
4,
0
0,
3
0,
6
5,
2
32
,7
5,
7
10
,4
28
,3
96
,0
N
at
ur
e
D
es
t.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
Su
rf
.
D
es
t.
O
cc
.
Fy
Cc
en
d.
 o
u 
FP
O
cc
.
Fp
Fp
C.
ce
nd
.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
1
Ra
ch
is
2
44
10
0
6
4
5
44
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
G
lu
m
el
le
s
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
6
6
1
1
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
18
2
3
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
13
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
1
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
2
1
Ra
ch
is
3
4
3
4
5
2
38
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
13
32
1
3
1
11
9
Ra
ch
is
3
88
1
1
5
3
6
64
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
5
1
15
G
lu
m
el
le
s
1
Ti
ge
/n
œ
ud
2
9
53
17
6
2
2
8
4
11
8
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
1
4
22
1
6
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
1
2
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
2
2
8
1
4
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
1
1
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
4
1
8
5
10
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
5
45
32
13
2
11
2
2
17
35
28
12
14
4
37
Pé
ri
an
th
e
1
2
7
Pé
ri
ca
rp
e
15
En
do
ca
rp
e
Ba
ie
4
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
1
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
22
Ca
lic
e
1
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
A
D
V
EN
TI
CE
S
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
1
A
sp
er
ul
a/
G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
1
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
4
2
G
ou
ss
e
3
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
1
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
7
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
1
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
C.
ce
nd
. =
 c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Ta
bl
ea
u 
18
 (3
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
5 
Ph
as
e 
4 
Ph
as
e 
3/
4
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
25
12
7
25
01
2
25
00
5
§2
52
04
25
11
1
25
00
4
25
01
1
§2
50
13
25
20
3
25
00
6
25
00
7
25
10
3
25
10
5
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
23
l)
F(
13
l)
F(
14
l)
F(
5l
)
F(
35
l)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2,
5l
)
F(
8l
)
F(
4l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
30
 m
l
12
0 
m
l
13
 m
l
45
 m
l
50
 m
l
50
 m
l
D
en
si
té
1,
0
5,
7
12
,6
43
,2
4,
0
0,
3
0,
6
5,
2
32
,7
5,
7
10
,4
28
,3
96
,0
N
at
ur
e
D
es
t.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
Su
rf
.
D
es
t.
O
cc
.
Fy
Cc
en
d.
 o
u 
FP
O
cc
.
Fp
Fp
C.
ce
nd
.
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
1
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
3
18
6
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
2
2
M
ér
ic
ar
pe
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
6
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
6
2
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Pl
an
ta
go
 c
f.l
an
ce
ol
at
a
, g
ra
in
e
Te
uc
riu
m
/ 
A
ju
ga
, g
ra
in
e
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
cf
. A
ca
ci
a 
sp
.,
 g
ra
in
e
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
6
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
1
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
2
1
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
5
16
+1
11
Ba
se
 fl
or
al
e
1
G
ra
in
e 
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
3
1
11
2
1
14
2
9
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
In
dé
te
rm
in
ée
s
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
2
3
2
1
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
G
ou
ss
e
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
1
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
3
8
8
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
15
1
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
So
m
m
e
8
13
0
16
4
60
5
20
10
3
26
98
80
26
22
6
38
4
A
U
TR
ES
Co
pr
ol
ith
e
1
8
2
28
3
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
2
3
1
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
2
2
5
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
é
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
xx
x
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
x
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ; 
C.
ce
nd
. =
 c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
=D
es
tr
uc
tio
n 
; F
y 
= 
Fo
ye
r 
; O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 ; 
Su
rf
.=
Su
rf
ac
e 
; T
P 
: T
ro
u 
de
 p
ot
ea
u 
; 
Ta
bl
ea
u 
18
 (4
/4
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ph
as
e 
4 
Ph
as
e 
5 
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
G
Ca
rr
é 
G
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
80
01
4
80
15
9
80
16
6
80
02
2
80
02
8
80
16
8
80
10
6A
80
12
5
80
15
3
80
16
3
80
11
6
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
0,
3l
)
F(
6l
)
F(
41
l)
3
6
1,
5
7
10
1,
2
1,
5
0,
5
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
50
 m
l
60
0 
m
l
25
60
0
20
28
12
0
5
D
en
si
té
10
,0
11
,5
22
,0
7,
0
4,
7
48
,7
30
,7
13
,2
30
,8
8,
7
22
,0
N
at
ur
e
D
ep
.
D
ep
.
Fy
D
ep
.
D
ep
.
O
cc
.
Fo
ur
Fo
ur
O
cc
.
O
cc
.
A
ba
nd
.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
1
Ra
ch
is
14
11
3
6
1
2
14
23
8
10
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
G
lu
m
el
le
s
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
5
32
4
18
1
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
1
2
2
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
2
2
3
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
2
28
6
2
2
Ra
ch
is
40
32
1
4
1
11
3
8
17
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
2
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
18
3
36
0
2
1
13
1
37
41
3
Ra
ch
is
42
24
2
1
2
5
3
2
1
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
6
1
6
G
lu
m
el
le
s
6
9
Ti
ge
/n
œ
ud
43
21
3
51
4
3
4
13
13
1
45
15
1
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
3
1
1
1
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
2
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
2
17
3
1
1
1
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
1
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
2
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
3
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
1
3
1
1
1
3
1
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
3
15
0
16
16
3
10
15
36
13
12
8
71
46
35
2
10
Pé
ri
an
th
e
6
1
2
Pé
ri
ca
rp
e
10
xx
xx
En
do
ca
rp
e
Ba
ie
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
1
1
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
1
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ca
lic
e
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
1
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
8
96
3
2
14
1
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
98
2
A
D
V
EN
TI
CE
S
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
A
sp
er
ul
a/
G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
1
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
3
1
3
1
G
ou
ss
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
2
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ;C
on
st
. =
 C
on
st
ru
ct
io
n 
; D
ep
.=
 D
ép
ot
oi
r 
 ; 
Fy
 =
 F
oy
er
 ; 
O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
Ta
bl
ea
u 
19
 (1
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 8
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
27
,0
Co
ns
t.
Fo
ur
Fo
ur
F(
22
l)
30
0 
m
l
8
14
20
15
0
6,
5
31
,0
Ie
r-
IIe
 s.
 a
p.
 J.
-C
.
IIe
-d
éb
ut
 IV
e 
s.
 a
p.
 J.
-C
.
Ca
rr
é 
C'
80
12
4
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
C'
80
12
9
80
10
6
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
G
Ca
rr
é 
G
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
80
01
4
80
15
9
80
16
6
80
02
2
80
02
8
80
16
8
80
10
6A
80
12
5
80
15
3
80
16
3
80
11
6
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
0,
3l
)
F(
6l
)
F(
41
l)
3
6
1,
5
7
10
1,
2
1,
5
0,
5
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
50
 m
l
60
0 
m
l
25
60
0
20
28
12
0
5
D
en
si
té
10
,0
11
,5
22
,0
7,
0
4,
7
48
,7
30
,7
13
,2
30
,8
8,
7
22
,0
N
at
ur
e
D
ep
.
D
ep
.
Fy
D
ep
.
D
ep
.
O
cc
.
Fo
ur
Fo
ur
O
cc
.
O
cc
.
A
ba
nd
.
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
1
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
5
6
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
2
2
M
ér
ic
ar
pe
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
3
7
5
3
6
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Pl
an
ta
go
 c
f. 
la
nc
eo
la
ta
, g
ra
in
e
Te
uc
riu
m
/ 
A
ju
ga
, g
ra
in
e
3
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
1
cf
. A
ca
ci
a 
sp
.,
 g
ra
in
e
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
1
2
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
1
1
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
25
16
30
2
5
55
3
24
4
Ba
se
 fl
or
al
e
4
1
G
ra
in
e 
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
1
2
1
2
1
15
1
5
1
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
Fa
ib
le
 o
cc
ur
re
nc
e 
et
 in
dé
te
rm
in
ée
s
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
4
17
4
59
4
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
G
ou
ss
e
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
3
1
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
6
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
2
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
ps
ul
e
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
So
m
m
e
3
37
7
21
6
69
90
3
21
28
73
45
7
39
4
40
21
5
13
2
37
13
11
A
U
TR
ES
Co
pr
ol
ith
e
4
8
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
1
4
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
76
7
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
2
1
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
és
37
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
xx
x
xx
x
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
x
x
xx
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
 ;C
on
st
. =
 C
on
st
ru
ct
io
n 
; D
ep
.=
 D
ép
ot
oi
r 
 ; 
Fy
 =
 F
oy
er
 ; 
O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
Co
ns
t.
Fo
ur
Fo
ur
Ta
bl
ea
u 
19
 (2
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 8
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
30
0 
m
l
20
15
0
27
,0
6,
5
31
,0
80
12
4
80
12
9
80
10
6
F(
22
l)
8
14
IIe
-d
éb
ut
 IV
e 
s.
 a
p.
 J.
-C
.
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
C'
Ca
rr
é 
C'
xx
Ie
r-
IIe
 s.
 a
p.
 J.
-C
.
Lo
ca
lis
at
io
n
Te
ll 
N
or
d-
ou
es
t
Lo
ca
lis
at
io
n
Te
ll 
N
or
d-
ou
es
t
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
32
01
2
31
01
0
31
01
1
31
01
3
31
01
7
31
02
0
31
02
1
31
02
3
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
32
01
2
31
01
0
31
01
1
31
01
3
31
01
7
31
02
0
31
02
1
31
02
3
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
10
l)
F(
40
l)
F(
20
l)
F(
30
l)
F(
30
l)
F(
20
l)
F(
10
l)
F(
10
l)
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
10
l)
F(
40
l)
F(
20
l)
F(
30
l)
F(
30
l)
F(
20
l)
F(
10
l)
F(
10
l)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
D
en
si
té
26
,1
0,
2
0,
4
0,
8
0,
2
3,
8
6,
1
6,
5
D
en
si
té
26
,1
0,
2
0,
4
0,
8
0,
2
3,
8
6,
1
6,
5
N
at
ur
e
So
l
A
cc
.
A
cc
.
A
cc
.
A
cc
.
Re
m
p.
Re
m
p.
Re
m
p.
N
at
ur
e
So
l
A
cc
.
A
cc
.
A
cc
.
A
cc
.
Re
m
p.
Re
m
p.
Re
m
p.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
2
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
1
Ra
ch
is
5
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
G
lu
m
el
le
s
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
1
1
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
8
32
16
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
M
ér
ic
ar
pe
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
3
1
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
1
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
1
3
Ra
ch
is
8
1
2
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Pl
an
ta
go
 c
f. 
la
nc
eo
la
ta
, g
ra
in
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Te
uc
riu
m
 /
 A
ju
ga
, g
ra
in
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
9
1
42
19
26
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
Ra
ch
is
9
1
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
1
G
lu
m
el
le
s
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
Ti
ge
/n
œ
ud
16
8
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
2
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
1
Ba
se
 fl
or
al
e
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
Ca
ps
ul
e
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
3
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s,
 g
ra
in
e
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
1
1
1
3
Ba
se
 fl
or
al
e
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
1
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
2
1
1
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
2
3
2
1
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
In
dé
te
rm
in
ée
s
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
6
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
67
3
5
18
5
2
10
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
4
5
2
1
Pé
ri
an
th
e
8
1
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Pé
ri
ca
rp
e
1
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
En
do
ca
rp
e
G
ou
ss
e
Ba
ie
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
11
0
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
2
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
2
4
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
3
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ba
se
 fl
or
al
e
1
Ca
lic
e
Ca
ps
ul
e
1
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
So
m
m
e
26
1
9
7
24
6
75
61
65
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
A
U
TR
ES
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
Co
pr
ol
ith
e
A
D
V
EN
TI
CE
S
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
A
sp
er
ul
a
/G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
é
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
G
ou
ss
e
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
1
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
A
cc
. =
 A
cc
um
ul
at
io
n 
;  
O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
em
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 
Ta
bl
ea
u 
20
. M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 3
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Ie
r 
s.
 a
p.
 J.
-C
.
To
ur
 e
st
To
ur
 e
st
 (j
ar
re
 e
nt
er
ré
e)
Ie
r 
s.
 a
p.
 J.
-C
.
To
ur
 e
st
To
ur
 e
st
 (j
ar
re
 e
nt
er
ré
e)
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
3
Ph
as
e 
4
Ph
as
e 
6
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
3
Ph
as
e 
4
Ph
as
e 
6
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
Ca
rr
é 
A
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
90
03
2
90
02
1
90
01
6
90
02
4
90
02
5
90
00
9
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
90
03
2
90
02
1
90
01
6
90
02
4
90
02
5
90
00
9
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
40
l)
F(
20
l)
F(
3l
)
F(
15
l)
F(
8l
)
F(
3l
)
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 
F+
 v
ol
um
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
40
l)
F(
20
l)
F(
3l
)
F(
15
l)
F(
8l
)
F(
3l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
00
 m
l
5 
m
l
50
 m
l
17
0 
m
l
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
00
 m
l
5 
m
l
50
 m
l
17
0 
m
l
D
en
si
té
1,
5
15
,9
17
,3
15
,3
5,
0
26
,3
D
en
si
té
0,
0
0,
0
0,
0
0,
0
0,
0
0,
0
N
at
ur
e
Re
j.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
Re
m
p.
Fy
N
at
ur
e
Re
j.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
Re
m
p.
Fy
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
15
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
1
Ra
ch
is
17
2
7
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
1
G
lu
m
el
le
s
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
6
2
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
33
+4
6
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
1
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
2
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
2
1
M
ér
ic
ar
pe
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
1
10
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
9
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
6+
2
6
Ra
ch
is
15
8
7
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
6
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Pl
an
ta
go
 c
f. 
la
nc
eo
la
ta
, g
ra
in
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Te
uc
riu
m
/A
ju
ga
 s
p.
, g
ra
in
e
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
2+
2
20
2
2
3
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
Ra
ch
is
3
4
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
3
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
G
lu
m
el
le
s
2
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
Ti
ge
/n
œ
ud
4
26
2
2
1
1
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
Ba
se
 fl
or
al
e
2
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
Ca
ps
ul
e
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
2
1
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
1
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s 
, g
ra
in
e
2
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
13
11
3
40
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
1
23
Ba
se
 fl
or
al
e
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
2
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
2
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
In
dé
te
rm
in
ée
s
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
23
12
6
13
1
32
3
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
3
Pé
ri
an
th
e
1
21
14
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
2
Pé
ri
ca
rp
e
54
30
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
En
do
ca
rp
e
2
G
ou
ss
e
Ba
ie
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
1
7
2
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
2
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
2
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
lic
e
Ca
ps
ul
e
1
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
1
1
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
So
m
m
e
59
31
8
52
22
9
40
79
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
A
U
TR
ES
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
Co
pr
ol
ith
e
9
A
D
V
EN
TI
CE
S
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
19
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
25
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
10
1
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
5
3
15
A
sp
er
ul
a/
G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
és
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
1
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
x
xx
G
ou
ss
e
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
xx
x
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
Fy
 =
 F
oy
er
 ; 
O
cc
.=
 O
cc
up
at
io
n 
; R
ej
. =
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
= 
Re
m
pl
is
sa
ge
 
Ph
as
e 
5
Ph
as
e 
5
Ta
bl
ea
u 
21
. M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 9
 - 
Ca
rp
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Lo
ca
lis
at
io
n
Ba
ss
in
 n
°2
Ba
ss
in
 n
°4
Ca
rr
é 
3
Ca
rr
é 
3
Lo
ca
lis
at
io
n
Ba
ss
in
 n
°2
Ba
ss
in
 n
°4
Ca
rr
é 
3
Ca
rr
é 
3
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
60
61
2
60
62
8
60
63
9
60
64
1
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
60
61
2
60
62
8
60
63
9
60
64
1
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
10
l)
F(
12
l)
F(
7l
)
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 F
+ 
vo
lu
m
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
F(
10
l)
F(
12
l)
F(
7l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
27
0m
l
40
m
l
30
0m
l
20
0m
l
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
27
0m
l
40
m
l
30
0m
l
20
0m
l
D
en
si
té
48
,5
3,
1
75
,8
11
9,
3
D
en
si
té
48
,5
3,
1
75
,8
11
9,
3
N
at
ur
e
Re
m
p.
Re
m
p.
Re
j.
Re
j.
N
at
ur
e
Re
m
p.
Re
m
p.
Re
j.
Re
j.
CÉ
RÉ
A
LE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
A
D
V
EN
TI
CE
S 
(s
ui
te
)
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
, c
ar
yo
ps
e
9
Em
ex
 c
f. 
sp
in
os
a
, p
ér
ia
nt
he
Ra
ch
is
1
2
17
22
Fu
m
ar
ia
 s
p.
, g
ra
in
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
H
el
io
tr
op
iu
m
 s
p.
, n
uc
ul
e
G
lu
m
el
le
s
H
yo
sc
ya
m
us
 s
p.
, g
ra
in
e
H
or
de
um
 v
ul
ga
re
 v
êt
u,
 c
ar
yo
ps
e
4
7
Li
th
os
pe
rm
um
 c
f. 
ar
ve
ns
e
, n
uc
ul
e
33
33
4
H
. v
ul
ga
re
 s
us
p.
 d
is
tic
hu
m
, r
ac
hi
s 
1
M
al
va
 c
f. 
pa
rv
ifl
or
a
, g
ra
in
e
H
. v
ul
ga
re
 s
ub
sp
. h
ex
as
tic
hu
m
, r
ac
hi
s
1
M
ér
ic
ar
pe
Tr
iti
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
M
el
ilo
tu
s/
Tr
ifo
liu
m
, g
ra
in
e
1
2
Tr
iti
cu
m
 a
et
iv
um
/d
ur
um
, c
ar
yo
ps
e
2
3
3
O
no
sm
a
 s
p.
, n
uc
ul
e
9
18
Ra
ch
is
17
Pa
ni
cu
m
 s
p.
, c
ar
yo
ps
e
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
1
Ph
al
ar
is
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Tr
iti
cu
m
 d
ic
oc
cu
m
, c
ar
yo
ps
e
Pl
an
ta
go
 c
f. 
la
nc
eo
la
ta
, g
ra
in
e
Ba
se
 d
e 
gl
um
e
Te
uc
riu
m
/A
ju
ga
, g
ra
in
e
3
Ce
re
al
ia
, c
ar
yo
ps
e
2
2
30
71
PL
A
N
TE
S 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
ES
Ra
ch
is
2
7
2
A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
4
1
1
Ra
ch
is
_b
as
e 
d'
ép
i
2
7
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
, g
ra
in
e
G
lu
m
el
le
s
A
iz
oo
n 
cf
. c
an
ar
ie
ns
e
, g
ra
in
e
Ti
ge
/n
œ
ud
7
2
19
10
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
6
Ba
se
 d
e 
tig
e-
ra
ci
ne
1
Ba
se
 fl
or
al
e
LÉ
G
U
M
IN
EU
SE
S 
CU
LT
IV
ÉE
S
Ca
ps
ul
e
La
th
yr
us
 c
ic
er
a
/s
at
iv
us
, g
ra
in
e
A
rn
eb
ia
 s
p.
, n
uc
ul
e
Le
ns
 c
ul
in
ar
is
, g
ra
in
e
1
Ci
tr
ul
lu
s 
co
lo
cy
nt
hi
s,
 g
ra
in
e
1
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ou
ss
e
1
H
al
ox
yl
on
 s
al
ic
or
ni
cu
m
 ty
pe
, f
eu
ill
e
3
13
1
17
5
M
ed
ic
ag
o 
cf
. s
at
iv
a
, g
ra
in
e
6
8
Ba
se
 fl
or
al
e
Pi
su
m
 s
at
iv
um
, g
ra
in
e
G
ra
in
e 
3
La
th
yr
us
/P
is
um
/V
ic
ia
, g
ra
in
e
Ly
ci
um
 s
p.
 , 
gr
ai
ne
1
Vi
ci
a 
sa
tiv
a
, g
ra
in
e
Pl
an
ta
go
 b
oi
ss
ie
ri
/c
ili
at
a
 , 
gr
ai
ne
5
48
 F
ab
ac
ea
e
, g
ra
in
e
1
Zi
zi
ph
us
 s
p.
, b
ai
e
LI
G
N
EU
X 
CU
LT
IV
ÉS
In
dé
te
rm
in
ée
s
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
7
1
A
pi
ac
ea
e
, m
ér
ic
ar
pe
G
ra
in
e 
fr
ag
m
en
té
e
31
3
19
58
0
92
Bo
ra
gi
na
ce
ae
, n
uc
ul
e
15
Pé
ri
an
th
e
9
1
5
2
Bo
ra
gi
na
ce
ae
 T
yp
e 
2,
 n
uc
ul
e
Pé
ri
ca
rp
e
15
Fa
ba
ce
ae
, g
ra
in
e
1
En
do
ca
rp
e
G
ou
ss
e
Ba
ie
La
bi
at
ea
e
, a
kè
ne
Fi
cu
s 
cf
. c
ar
ic
a
, a
kè
ne
Po
ac
ea
e
, c
ar
yo
ps
e
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
,e
nd
oc
ar
pe
 e
nt
ie
r
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (r
on
de
)
10
En
do
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Pe
tit
e 
gr
ai
ne
 in
dé
te
rm
in
ée
 (a
llo
ng
ée
)
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
, g
ra
in
e 
en
tiè
re
G
ra
in
e 
in
dé
te
rm
in
ée
9
Pé
ri
ca
rp
e 
fr
ag
m
en
té
Ba
se
 fl
or
al
e
Ca
lic
e
1
Ca
ps
ul
e
Vi
tis
 v
in
ife
ra
, g
ra
in
e
Ti
ge
 h
er
ba
cé
e
PL
A
N
TE
S 
TE
XT
IL
ES
So
m
m
e
38
8
31
91
0
83
5
G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
4
2
14
2
A
U
TR
ES
cf
. G
os
sy
pi
um
 s
p.
, g
ra
in
e
1
1
2
Co
pr
ol
ith
e
A
D
V
EN
TI
CE
S
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, e
nt
ie
r
24
17
15
A
m
ar
an
th
us
/C
he
no
po
di
um
, g
ra
in
e
Co
pr
ol
ith
e 
ov
i-c
ap
ri
né
, f
ra
gm
en
t
93
11
0
38
A
nd
ro
sa
ce
 c
f. 
m
ax
im
a
, g
ra
in
e
1
1
Co
pr
ol
ith
e 
ro
ng
eu
r
17
11
A
sp
er
ul
a
/G
al
iu
m
, m
ér
ic
ar
pe
2
1
Co
pr
ol
ith
e 
ca
m
él
id
é
A
st
ra
ga
lu
s/
Tr
ig
on
el
la
, g
ra
in
e
2
1
M
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
G
ou
ss
e
Pr
ép
ar
at
io
n 
al
im
en
ta
ir
e?
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, g
ra
in
e
M
as
se
 c
en
dr
eu
se
xx
xx
x
xx
Be
ta
 v
ul
ga
ris
, 
ak
èn
e
Br
om
us
 s
p.
 , 
ca
ry
op
se
Ca
pp
ar
is
 t
yp
e,
 g
ra
in
e
Ce
nt
au
re
a
 s
p.
, a
kè
ne
Ce
ra
st
iu
m
 s
p.
, g
ra
in
e
Le
s 
ch
iff
re
s 
en
 it
al
iq
ue
s 
in
di
qu
en
t l
es
 re
st
es
 c
ar
po
lo
gi
qu
es
 n
on
 c
ar
bo
ni
sé
s
Re
j.=
 R
ej
et
 ; 
Re
m
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 
IV
e-
V
Ie
 s
. a
p.
 J.
-C
. ?
IV
e-
V
Ie
 s
. a
p.
 J.
-C
. ?
Ta
bl
ea
u 
22
. M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 6
(lo
ci
 6
06
00
, I
G
N
 1
32
) -
 C
ar
po
lo
gi
e 
- 
N
om
br
e 
de
 c
ar
po
re
st
es
 o
bs
er
vé
s 
pa
r 
éc
ha
nt
ill
on
 p
ou
r 
ch
aq
ue
 t
ax
on
 
Localisation
Unité stratigraphique 60509 60509 60506
Type de prélèvement  (manuel, M/flottation, 
F+ volume en litres) 
F(12l) M F(7l)
Densité 6,2 83,9
Nature Rej. Rej. Occ.
LIGNEUX CULTIVÉS
Phoenix dactylifera , graine entière 19 192 2
Graine fragmentée 51 29 19
Périanthe 3 1
Olea europea ,endocarpe entier 4
ADVENTICES
Astragalus/Trigonella , graine 5
Capparis type, graine 1
PLANTES DÉSERTIQUES
Citrullus colocynthis , graine 1
Haloxylon salicornicum  type, feuille xxx 481
Plantago  boissieri /ciliata  , graine 19
Faible occurrence et indéterminées
Petite graine indéterminée (ronde) 2
Petite graine indéterminée (allongée) 1
Graine indéterminée 56
Somme 74 225 587
AUTRES
Coprolithe ovi-capriné, entier 4 2 75
Les chiffres en italiques indiquent les restes carpologiques non carbonisés
Occ.= Occupation ; Rej.= Rejet
Intérieur Triclinium 
Tableau 23. MADÂ'IN SÂLIH - CHANTIER 6 (loci 60500, Ith 78) - Carpologie - Nombre de carporestes observés par 
échantillon pour chaque taxon 
Tombeau
Fosse SF1 SF2 SF3 SF5 SF6 SF8 SF8 SF8 SF8 SF8
N° locus 50068 50045 50061 50042 50072 50051 50052 50053 50054 50055 50130 50133 50168 50226 50240 50121 50201 50192
Taxons
Hyphaene thebaica , graine 1
Endocarpe 1 1 1 7
Phoenix dactylifera , graine 1 1 2 2 1 1 1
Endocarpe 2 1
Citrullus colocynthis , graine 3
Juglans regia , endocarpe 1
Punica granatum , péricarpe 4 1 1
Calice 1 1
Prunus persica , endocarpe 1 1 1
Prunus cf. arabica , graine >50*
Tableau 24. MADÂ'IN SÂLIH - CHANTIER 5 (IGN 20 et 117) - Carpologie - Nombre de carporestes observés par échantillon pour chaque taxon 
Contexte archéologique douteux
*Le volume de sédiment prélevé est un échantillonnage du locus concerné. Seules les 
graines présentes dans ce volume prélevé ont donc été comptabilisées
IGN 20 IGN 117
Zone A
Lo
ca
lis
at
io
n
10
29
3
10
29
3
10
29
3
10
28
9
10
29
0
10
29
1
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
2
10
29
3
10
29
3
Ca
rr
é 
H
Ca
rr
é 
H
10
29
4
10
29
5
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
06
9
10
07
0
10
08
5
10
25
2
10
25
9
10
26
3
10
21
6
10
23
6
10
25
7
10
26
5
10
27
2
10
08
3
10
06
8
10
12
3
10
12
4
10
25
0
10
07
3
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 
F+
 v
ol
um
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
8l
)
M
M
F(
27
l)
F(
14
l)
F(
7l
)
F(
6l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
M
F(
15
l)
M
M
F(
5l
)
M
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
15
0 
m
l
18
0 
m
l
60
 m
l
10
0 
m
l
4 
m
l
50
 m
l
3 
m
l
20
 m
l
30
 m
l
N
at
ur
e
O
cc
.
Re
m
p.
O
cc
.
Re
j.
Re
j.
Re
j.
Fy
O
cc
O
cc
.
TP
Fo
ss
e
O
cc
O
cc
O
cc
.
O
cc
.
Fy
So
l
CU
LT
IV
ÉS
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
cf
.O
le
a 
eu
ro
pa
ea
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
 
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_p
ét
io
le
11
1
2
32
27
47
38
26
11
26
7
43
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_s
tip
e
1
8
1
2
6
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_
lim
be
3
29
1
3
18
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_a
ut
re
21
3
2
46
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
 
1
7
cf
. P
un
ic
a 
gr
an
at
um
PL
A
IN
E 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
E
A
ca
ci
a 
sp
.
1
4
2
1
5
A
ca
ci
a 
ty
pe
 to
rt
ili
s
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
Ca
lo
tr
op
is
 p
ro
ce
ra
Ca
pp
ar
is
 s
p.
3
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
72
6
18
99
52
19
20
10
10
5
51
73
6
27
1
8
3
1
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
 t
yp
e 
2 
1
6
2
cf
. C
he
no
po
di
ac
ea
e
8
Ch
ro
zo
ph
or
a 
br
oc
ch
ia
na
 ty
pe
3
Ep
he
dr
a 
sp
.
G
re
w
ia
 s
p.
2
1
1
1
cf
. G
re
w
ia
 s
p.
G
ym
no
ca
rp
os
 d
ec
an
dr
um
1
Ly
ci
um
 s
p.
1
1
M
or
in
ga
 p
er
eg
rin
a
 ty
pe
1
Sc
ro
ph
ul
ar
ia
 d
es
er
tii
 t
yp
e
Ta
m
ar
ix
 s
p.
 
2
5
1
4
16
1
9
3
25
10
Zi
zi
ph
us
 s
p.
3
4
2
cf
. Z
iz
ip
hu
s
 s
p.
1
RI
PI
SY
LV
E
Po
pu
lu
s/
Sa
lix
PE
N
TE
S 
RO
CH
EU
SE
S
Ju
ni
pe
ru
s 
sp
. 
Pr
un
us
 s
p.
A
U
TR
ES
Pa
lm
ae
5
8
14
1
3
6
8
Pe
tit
e 
br
an
ch
e 
in
dé
te
rm
in
ée
2
1
1
7
1
A
ng
io
sp
er
m
e
2
2
M
on
oc
ot
yl
éd
on
e
7
2
2
Ty
pe
 1
1
In
dé
te
rm
in
ab
le
4
6
8
17
15
14
23
10
20
2
13
So
m
m
e
95
7
22
15
1
10
0
95
14
4
36
20
2
92
13
8
12
71
4
8
15
2
1
Ta
bl
ea
u 
25
 (1
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
A
nt
hr
ac
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 fr
ag
m
en
ts
 d
e 
ch
ar
bo
ns
 d
e 
bo
is
 o
bs
er
vé
s 
 p
ar
 é
ch
an
ti
llo
n 
po
ur
 c
ha
qu
e 
ta
xo
n 
D
es
t.
 =
 D
es
tr
uc
tio
n 
; O
cc
. =
 O
cc
up
at
io
n 
; R
em
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 ; 
Re
j. 
= 
Re
je
t ;
 F
y 
= 
Fo
ye
r 
; T
P 
= 
Tr
ou
 d
e 
po
te
au
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
2
Ph
as
e 
3
Lo
ca
lis
at
io
n
10
29
4
10
29
5
10
30
2
10
30
3
10
11
0
10
11
4
10
18
8
10
19
1
10
19
1
Ca
rr
é 
B
10
11
4
10
15
4
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
10
24
3
10
05
9
10
06
0
10
00
4
10
04
7
10
01
7
10
06
1.
1
10
06
1.
2
10
06
1.
3
10
06
3
10
09
6
10
15
1
10
15
5
10
15
9
10
15
7
10
15
2
10
15
3
10
13
1
10
04
9
10
12
5
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 
F+
 v
ol
um
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
5l
)
M
M
M
M
F(
10
l)
F(
25
l)
F(
20
l)
F(
15
l)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
6l
)
F(
1,
5l
)
F(
7l
)
F(
5l
)
F(
7l
)
F(
3l
)
M
M
M
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
30
 m
l
N
at
ur
e
Fy
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
.
O
cc
./
So
l
Fy
Fy
Fy
O
cc
.
So
l
Re
j.
Fy
Fy
Fy
So
l
Fy
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
CU
LT
IV
ÉS
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
cf
.O
le
a 
eu
ro
pa
ea
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
 
27
4
3
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_p
ét
io
le
33
2
1
3
11
35
19
11
25
8
2
8
4
44
7
13
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_s
tip
e
23
4
11
16
16
64
4
2
1
4
1
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_
lim
be
1
1
10
13
3
3
5
2
12
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_a
ut
re
8
4
5
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
 
1
1
3
2
cf
. P
un
ic
a 
gr
an
at
um
1
PL
A
IN
E 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
E
A
ca
ci
a 
sp
.
1
8
1
2
3
1
12
38
32
27
14
4
15
2
3
A
ca
ci
a 
ty
pe
 to
rt
ili
s
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
6
Ca
lo
tr
op
is
 p
ro
ce
ra
Ca
pp
ar
is
 s
p.
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
10
20
4
6
3
4
13
2
16
28
6
50
38
12
1
13
1
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
 t
yp
e 
2 
cf
. C
he
no
po
di
ac
ea
e
Ch
ro
zo
ph
or
a 
br
oc
ch
ia
na
 ty
pe
Ep
he
dr
a 
sp
.
G
re
w
ia
 s
p.
1
4
cf
. G
re
w
ia
 s
p.
1
G
ym
no
ca
rp
os
 d
ec
an
dr
um
Ly
ci
um
 s
p.
1
M
or
in
ga
 p
er
eg
rin
a
 ty
pe
Sc
ro
ph
ul
ar
ia
 d
es
er
tii
 t
yp
e
2
Ta
m
ar
ix
 s
p.
 
6
8
1
8
2
13
16
6
9
24
1
8
6
5
1
2
1
17
4
Zi
zi
ph
us
 s
p.
1
10
1
1
1
cf
. Z
iz
ip
hu
s
 s
p.
RI
PI
SY
LV
E
Po
pu
lu
s/
Sa
lix
1
PE
N
TE
S 
RO
CH
EU
SE
S
Ju
ni
pe
ru
s 
sp
. 
1
1
Pr
un
us
 s
p.
1
1
A
U
TR
ES
Pa
lm
ae
3
Pe
tit
e 
br
an
ch
e 
in
dé
te
rm
in
ée
1
6
1
8
2
4
3
1
6
2
30
1
A
ng
io
sp
er
m
e
M
on
oc
ot
yl
éd
on
e
1
6
1
1
Ty
pe
 1
In
dé
te
rm
in
ab
le
12
13
19
13
3
10
23
29
7
25
So
m
m
e
10
0
40
7
8
17
71
11
0
82
97
94
30
11
5
79
86
80
10
9
89
3
49
8
Ta
bl
ea
u 
25
 (2
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 1
 - 
A
nt
hr
ac
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 fr
ag
m
en
ts
 d
e 
ch
ar
bo
ns
 d
e 
bo
is
 o
bs
er
vé
s 
 p
ar
 é
ch
an
ti
llo
n 
po
ur
 c
ha
qu
e 
ta
xo
n 
O
cc
. =
 O
cc
up
at
io
n 
; R
em
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 ; 
Re
j. 
= 
Re
je
t ;
 F
y 
= 
Fo
ye
r 
; T
P 
= 
Tr
ou
 d
e 
po
te
au
 ; 
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
Ph
as
e 
6 
10
18
4
Ph
as
e 
6 
su
pé
ri
eu
re
Ph
as
e 
4 
Ph
as
e 
5 
10
11
3
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
H
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ru
e
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
B 
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F 
Su
d
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
25
05
9
25
09
4
20
00
9
25
05
5
25
05
8
22
03
0
25
08
4
25
09
6
20
01
2
21
00
5
21
01
0
25
02
9
25
02
1
20
02
6
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 
F+
 v
ol
um
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
0,
7l
)
F(
12
l)
F(
20
l)
F(
0,
3l
)
F(
4l
)
F(
10
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
F(
10
l)
F(
30
l)
F(
30
l)
F(
5l
)
F(
5l
)
F(
90
l)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
 m
l
5 
m
l
20
 m
l
30
 m
l
5 
m
l
N
at
ur
e
So
l
Fy
Fy
Fy
A
ba
nd
.
O
cc
.
Fy
O
cc
.
Re
m
p.
Fy
Fy
O
cc
.
O
cc
.
Fo
ur
CU
LT
IV
ÉS
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
10
cf
.O
le
a 
eu
ro
pa
ea
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
 
24
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_p
ét
io
le
3
13
0
5
10
2
1
12
48
24
12
6
2
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_s
tip
e
4
1
10
4
3
2
5
30
11
41
2
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_
lim
be
6
15
2
4
1
16
10
28
2
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_a
ut
re
45
1
5
30
0
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
 
5
cf
. P
un
ic
a 
gr
an
at
um
PL
A
IN
E 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
E
A
ca
ci
a 
sp
.
2
7
7
75
4
3
33
2
A
ca
ci
a 
ty
pe
 to
rt
ili
s
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
1
Ca
lo
tr
op
is
 p
ro
ce
ra
Ca
pp
ar
is
 s
p.
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
5
32
45
7
17
7
4
11
16
9
13
2
17
30
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
 t
yp
e 
2 
cf
. C
he
no
po
di
ac
ea
e
Ch
ro
zo
ph
or
a 
br
oc
ch
ia
na
 ty
pe
Ep
he
dr
a 
sp
.
G
re
w
ia
 s
p.
6
2
cf
. G
re
w
ia
 s
p.
1
G
ym
no
ca
rp
os
 d
ec
an
dr
um
Ly
ci
um
 s
p.
1
M
or
in
ga
 p
er
eg
ri
na
 ty
pe
Sc
ro
ph
ul
ar
ia
 d
es
er
tii
 t
yp
e
Ta
m
ar
ix
 s
p.
 
11
69
20
1
12
15
5
48
15
14
59
3
Zi
zi
ph
us
 s
p.
1
21
13
1
2
1
cf
. Z
iz
ip
hu
s 
sp
.
RI
PI
SY
LV
E
Po
pu
lu
s/
Sa
lix
1
PE
N
TE
S 
RO
CH
EU
SE
S
Ju
ni
pe
ru
s 
sp
. 
Pr
un
us
 s
p.
A
U
TR
ES
Pa
lm
ae
Pe
tit
e 
br
an
ch
e 
in
dé
te
rm
in
ée
4
1
8
11
1
6
8
1
12
8
A
ng
io
sp
er
m
e
M
on
oc
ot
yl
éd
on
e
1
61
Ec
or
ce
3
Ty
pe
 1
In
dé
te
rm
in
ab
le
6
30
21
4
20
11
3
9
21
39
16
23
0
So
m
m
e
36
37
7
10
4
23
87
41
10
0
31
10
7
12
9
93
80
14
6
11
71
Ta
bl
ea
u 
26
 (1
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
A
nt
hr
ac
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 fr
ag
m
en
ts
 d
e 
ch
ar
bo
ns
 d
e 
bo
is
 o
bs
er
vé
s 
 p
ar
 é
ch
an
ti
llo
n 
po
ur
 c
ha
qu
e 
ta
xo
n 
A
ba
nd
.=
A
ba
nd
on
 ; 
C.
 c
en
d.
=c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
 =
D
es
tr
uc
tio
n 
; O
cc
. =
 O
cc
up
at
io
n 
; R
em
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 ; 
Fy
 =
 F
oy
er
 
Ph
as
e 
1
Ph
as
e 
1/
2
Ph
as
e 
2 
Ph
as
e 
2/
3
Ph
as
e 
3/
4
Lo
ca
lis
at
io
n
Ca
rr
é 
C
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
F
Ca
rr
é 
C
U
ni
té
 s
tr
at
ig
ra
ph
iq
ue
22
00
1/
10
25
06
5
25
02
3
25
01
7
§2
51
19
25
20
9
25
12
7
25
00
5
§2
52
04
25
11
1
25
11
3
25
00
4
25
01
1
25
20
3
25
00
6
25
10
3
25
10
5
Ty
pe
 d
e 
pr
él
èv
em
en
t  
(m
an
ue
l, 
M
/f
lo
tt
at
io
n,
 
F+
 v
ol
um
e 
en
 li
tr
es
) 
F(
25
l)
F(
8l
)
F(
6l
)
F(
13
l)
F(
2l
)
F(
5l
)
F(
8l
)
F(
13
l)
F(
14
l)
F(
5l
)
F(
6l
)
F(
35
l)
F(
5l
)
F(
3l
)
F(
14
l)
F(
2,
5l
)
M
F(
8l
)
F(
4l
)
Vo
lu
m
e 
de
 m
at
iè
re
 o
rg
an
iq
ue
 c
ar
bo
ni
sé
e
10
0 
m
l
10
 m
l
60
0 
m
l
30
 m
l
12
0 
m
l
13
 m
l
30
 m
l
45
 m
l
50
 m
l
50
 m
l
N
at
ur
e
D
es
t.
Fo
ss
e
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
D
es
t.
O
cc
./
A
ba
nd
.
O
cc
.
Su
rf
ac
e
A
ba
nd
.
D
es
t.
O
cc
.
Cc
en
d.
 o
u 
Fy
O
cc
.
Fy
Fy
C.
ce
nd
.
CU
LT
IV
ÉS
O
le
a 
eu
ro
pa
ea
1
cf
.O
le
a 
eu
ro
pe
a
2
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
 
6
1
4
37
14
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_p
ét
io
le
8
9
19
8
18
22
32
18
37
11
8
91
1
64
24
50
29
19
38
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_s
tip
e
7
1
49
4
40
2
51
4
11
5
54
61
3
1
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_
lim
be
2
3
5
4
9
4
17
12
3
5
25
7
14
13
30
Ph
oe
ni
x 
da
ct
yl
ife
ra
_a
ut
re
2
6
48
7
2
4
11
15
14
17
Pu
ni
ca
 g
ra
na
tu
m
 
cf
. P
un
ic
a 
gr
an
at
um
PL
A
IN
E 
D
ÉS
ER
TI
Q
U
E
A
ca
ci
a 
sp
.
3
93
3
1
3
1
4
1
2
3
17
A
ca
ci
a 
ty
pe
 to
rt
ili
s
3
cf
. A
ca
ci
a
 s
p.
3
Ca
lo
tr
op
is
 p
ro
ce
ra
Ca
pp
ar
is
 s
p.
1
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
35
2
62
37
21
13
1
5
3
8
3
7
12
9
4
1
64
17
Ch
en
op
od
ia
ce
ae
 t
yp
e 
2 
cf
. C
he
no
po
di
ac
ea
e
Ch
ro
zo
ph
or
a 
br
oc
ch
ia
na
 ty
pe
Ep
he
dr
a 
sp
.
G
re
w
ia
 s
p.
1
cf
. G
re
w
ia
 s
p.
3
G
ym
no
ca
rp
os
 d
ec
an
dr
um
1
Ly
ci
um
 s
p.
1
M
or
in
ga
 p
er
eg
ri
na
 ty
pe
Sc
ro
ph
ul
ar
ia
 d
es
er
tii
 t
yp
e
4
Ta
m
ar
ix
 s
p.
 
13
2
14
8
10
6
1
42
16
4
1
6
11
4
17
7
5
Zi
zi
ph
us
 s
p.
4
1
1
1
4
2
cf
. Z
iz
ip
hu
s 
sp
.
1
RI
PI
SY
LV
E
Po
pu
lu
s/
Sa
lix
1
PE
N
TE
S 
RO
CH
EU
SE
S
Ju
ni
pe
ru
s 
sp
. 
Pr
un
us
 s
p.
A
U
TR
ES
Pa
lm
ae
8
Pe
tit
e 
br
an
ch
e 
in
dé
te
rm
in
ée
4
4
2
14
A
ng
io
sp
er
m
e
1
M
on
oc
ot
yl
éd
on
e
3
4
12
Ec
or
ce
22
1
Ty
pe
 1
In
dé
te
rm
in
ab
le
3
12
12
21
9
15
15
4
17
14
27
21
So
m
m
e
72
14
8
10
4
90
86
10
0
70
45
15
0
96
15
0
21
0
16
15
0
68
14
3
10
8
16
4
15
1
Ta
bl
ea
u 
26
 (2
/2
).
 M
A
D
Â
'IN
 S
Â
LI
H
 - 
CH
A
N
TI
ER
 2
 - 
A
nt
hr
ac
ol
og
ie
 - 
N
om
br
e 
de
 fr
ag
m
en
ts
 d
e 
ch
ar
bo
ns
 d
e 
bo
is
 o
bs
er
vé
s 
 p
ar
 é
ch
an
ti
llo
n 
po
ur
 c
ha
qu
e 
ta
xo
n 
A
ba
nd
.=
A
ba
nd
on
 ; 
C.
 c
en
d.
=c
ou
ch
e 
ce
nd
re
us
e 
; D
es
t.
 =
D
es
tr
uc
tio
n 
; O
cc
. =
 O
cc
up
at
io
n 
; R
em
p.
 =
 R
em
pl
is
sa
ge
 ; 
Re
j. 
= 
Re
je
t ;
 F
y 
= 
Fo
ye
r 
; T
P 
= 
Tr
ou
 d
e 
po
te
au
 ; 
A
ba
nd
. =
 A
ba
nd
on
Ph
as
e 
4 
25
00
7
Ph
as
e 
5 
Ph
as
e 
3
Localisation
Unité stratigraphique 32012 32025
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CULTIVÉS
Olea europaea
cf.Olea europaea
Phoenix dactylifera 
Phoenix dactylifera _pétiole 15
Phoenix dactylifera _stipe 21
Phoenix dactylifera_ limbe
Phoenix dactylifera _autre
Punica granatum 
cf. Punica granatum
PLAINE DÉSERTIQUE
Acacia sp.
Acacia type tortilis
cf. Acacia  sp.
Calotropis procera
Capparis sp. 21
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae type 2 
cf. Chenopodiaceae
Chrozophora brocchiana  type
Ephedra sp.
Grewia  sp. 23
cf. Grewia  sp.
Gymnocarpos decandrum
Lycium  sp.
Moringa peregrina  type
Scrophularia desertii type
Tamarix  sp. 55
Ziziphus  sp.
cf. Ziziphus  sp.
RIPISYLVE
Populus/Salix 4
PENTES ROCHEUSES
Juniperus sp. 
Prunus sp.
Somme 84 55
Occ. = Occupation 
Tell Nord-ouest
Ier s. ap. J.-C.
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Phase 2 Phase 3 Phase 5
Localisation Carré A Carré A Carré A Carré A Carré A
Unité stratigraphique 90032 90021 90024 90009 90014
Type de prélèvement  (manuel, M/flottation, 
F+ volume en litres) 
F(40l) F(20l) F(15l) F(3l) F(16l)
Volume de matière organique carbonisée 1000 ml 50 ml 170 ml
Nature Rej. Occ. Occ. Fy Fy
CULTIVÉS
Olea europaea
cf.Olea europaea
Phoenix dactylifera 19
Phoenix dactylifera _pétiole 23 29 21 24 95
Phoenix dactylifera _stipe 6 2 1
Phoenix dactylifera_ limbe 5 2 3 8 10
Phoenix dactylifera _autre 17 4 1 5
Punica granatum 1 1
cf. Punica granatum
PLAINE DÉSERTIQUE
Acacia sp. 5 14
Acacia type tortilis
cf. Acacia  sp.
Calotropis procera 14 2
Capparis sp.
Chenopodiaceae 7 15 22 59 11
Chenopodiaceae type 2 
cf. Chenopodiaceae
Chrozophora brocchiana  type 1
Ephedra sp.
Grewia  sp.
cf. Grewia  sp.
Gymnocarpos decandrum
Lycium  sp.
Moringa peregrina  type
Scrophularia desertii type
Tamarix  sp. 71 15 15 31 11
Ziziphus  sp. 6 1
cf. Ziziphus  sp.
RIPISYLVE
Populus/Salix
PENTES ROCHEUSES
Juniperus sp. 
Prunus sp.
AUTRES
Petite branche indéterminée 3 1
Indéterminable 24 10 21 21 17
Somme 156 105 100 160 153
Occ. = Occupation ; Remp. = Remplissage ; Rej. = Rejet ; Fy = Foyer 
Phase 6
Tableau 29. MADÂ'IN SÂLIH - CHANTIER 9 - Anthracologie - Nombre de fragments de 
charbons de bois observés  par échantillon pour chaque taxon 
Localisation Carré 3 Carré 3
Unité stratigraphique 60639 60641
Type de prélèvement  (manuel, M/flottation, 
F+ volume en litres) 
F(12l) F(7l)
Volume de matière organique carbonisée 300ml 200ml
Nature Rej. Rej.
CULTIVÉS
Olea europaea
cf.Olea europaea
Phoenix dactylifera 
Phoenix dactylifera _pétiole 41 87
Phoenix dactylifera _stipe 1 6
Phoenix dactylifera_ limbe 8 31
Phoenix dactylifera _autre 5 24
Punica granatum 
cf. Punica granatum
PLAINE DÉSERTIQUE
Acacia sp. 4 6
Acacia type tortilis
cf. Acacia  sp.
Calotropis procera
Capparis sp.
Chenopodiaceae 43 33
Chenopodiaceae type 2 
cf. Chenopodiaceae
Chrozophora brocchiana  type
Ephedra sp.
Grewia  sp. 1 1
cf. Grewia  sp.
Gymnocarpos decandrum
Lycium  sp.
Moringa peregrina  type
Scrophularia desertii type
Tamarix  sp. 26 5
Ziziphus  sp.
cf. Ziziphus  sp.
RIPISYLVE
Populus/Salix
PENTES ROCHEUSES
Juniperus sp. 
Prunus sp.
AUTRES
Petite branche indéterminée 1 1
Indéterminable 20 28
Somme 150 222
Rej. = Rejet
IVe-VIe s. ap. J.-C. ?
Tableau 30. MADÂ'IN SÂLIH - CHANTIER 6 (loci  60600, IGN 132) - Anthracologie - Nombre de fragments 
de charbons de bois observés  par échantillon pour chaque taxon 
Tombeau N° fosse N° locus Buxus  sp. Juglans regia Juniperus sp. Olea europaea Tamarix sp. Ziziphus sp. 
50066_W02 x
50067_W01 x
50067_W02 x
50068_W01 x
50039_W07 x
50045_W01 x
50045_W05 x
50045_W03 x
50045_W08 x
50045_W09 x
50045_W12 x
50045_W13 x
50045_W14 x
50045_W15 x
50045_W17 x
50061_W02 x
50061_W03 x
50061_W04 x
50061_W05 x
SF4 50057_W02 x
50042_W04 x
50042_W06 x
50072_W01 x
50074_W01 x
50074_W02 x
50074_W03 x
50074_W04 x
50076_W01 x
50076_W02 x
50076_W03 x
50051_W01 x
50051_W02 x
50053_W10 x
50053_W11 x
50053_W12 x
50053_W13 x
50053_W14 x
50053_W15 x
50055_W02 x
50055_W04 x
50083_W01 x
50088_W01 x
50104_W01 x
50134_W01 x
50170_W02 x
50226_W04 x
50229_W02 x
50232_W01 x
50240_W01 x
50240_W03 x
50230_W01 x
50234_W01 x
50219_W01 x
50223_W01 x
Contexte archéologique douteux
Pièce d'assemblage
Profil curviligne
Objet
SF6
SF7
SF8
A
B
Tableau 31. MADÂ'IN SÂLIH - CHANTIER 5 (IGN 20 et 117) - Xylologie - Présence/Absence des taxons identifiés 
pour chaque échantillon
IGN 20
IGN 117
SF1
SF2
SF3
SF5
Annexe F
Tableaux synthétiques de
présence/absence des taxons identifiés
sur les sites de Bosra, Dharih, Pétra et
Madâ’in Sâlih
533
Zone BB BC BD BAT BA BB BC BT BB BC BT Zone BB BC BD BAT BA BB BC BT BB BC BT
CÉRÉALES CULTIVÉES RUDÉRALES POTENTIELLES
Hordeum vulgare, caryopse x Andrachne  sp., graine x x x
 Glumelles x x Bromus type, caryopse x x
Hordeum vulgare  vêtu, caryopse x x x x Erodium sp., méricarpe x x
Rachis x x x x x Lolium sp., caryopse x x
Hordeum vulgare subsp. hexastichum , caryopse x Malva parviflora et cf. Malva sp., graine x x x x x
Triticum  spp., caryopse x x x Plantago sp., graine x
 Triticum aestivum /durum, caryopse x x x x x Thymelaea sp., graine x x
 Rachis x x x x x x x Tragopogon  sp., akène x
Triticum cf. aestivum, rachis x x x x STEPPE-FORÊT
Triticum  cf. dicoccum, bases de glume x x Chenopodiaceae , graine x x
Cerealia, caryopse x x x x x x x Bois x
Rachis x x x x x x x Eremopyrum type, caryopse x
 Tiges/nœuds x x x x x cf. Poa bulbosa, bractée x
 Base de tige-racine x x x x x x Retama raetam , bois x
LÉGUMINEUSES CULTIVÉES Ceratonia siliqua , bois x
Lens culinaris x x x x Pomoideae (Crataegus  type), bois x x
Pisum sativum x Pistacia  sp., bois x x x x x
Vicia ervilia x x x x Prunus poreux, bois x x x
Vicia cf. faba x x Quercus  sp., bois x x x
Vicia sativa x x x Q .sempervirent, bois x x x x x x
Fabaceae x x x x Q .f.c, bois x x x x
LIGNEUX CULTIVÉS Rhamnus sp., bois x
 Ficus carica /sycomorus , akène  x x x x x x x GYMNOSPERMES
Bois x x Cupressus/Juniperus , bois x x x x
Olea europaea , endocarpe x x x Cupressus sp., , bois x x
Bois x x x x Juniperus sp., bois x x
Phoenix dactylifera , graine x x Pinus sp., bois x x
Punica granatum , bois x RIPISYLVE
Rhus tripartita/coriaria , graine x x Arundo/Phragmites , bois x x x
Rosmarinus officinalis , bois x x Fraxinus  sp., bois x x
Vitis vinifera , graines, pédicelle et baie x x x x Platanus  sp., bois x x
Bois x x x Salix/Populus , bois x x x
HERBACEES CULTIVÉES Tamarix  sp., bois x x x x
Coriandrum sativum , graine x x Autres
Linum cf. usitatissimum, graine x x Apiaceae , méricarpe  x
MESSICOLES POTENTIELLES Apiaceae   minéralisée, méricarpe x
Adonis cf. aestivalis , akène x x x Boraginaceae , nucule x x x
Ajuga/Teucrium spp., graine x x x Cyperaceae /Polygonaceae , graine x x x
Amaranthus /Chenopodium , graine x x x Fabaceae , graine x x
Androsace  cf. maxima , graine x x Gousse x x
Asperula/Galium , méricarpe x x x x Papaveraceae , graine x
Astragalus/Trigonella , graine x x x Poaceae , caryopse x x x x x x x x
Bifora cf. testiculata , méricarpe x x
Bupleurum  sp., méricarpe x x
Centaurea sp., akène x x x
Cerastium  sp., graine x
Coronilla sp., graine x x x
Euphorbia cf. aleppica , graine x x x x x
Fumaria  sp., graine x x x
Glaucium  sp., graine x
Heliotropium  sp., nucule x x
Hordeum bulbosum /murinum , caryopse x x
Hordeum  cf. spontaneum , caryopse x
Hyoscyamus sp., graine x
 Lithospernum cf. arvense , nucule x x
Medicago, graine et gousse x x x x
Melilotus/Trifolium , graine x x x x
Panicum/Setaria , caryopse x
Phalaris sp., caryopse x x x x x x
Ranunculus cf. arvensis , akène x
Silene sp., graine x x x x
Valerianella sp., calice x x x
Verbascum sp., capsule x
Veronica  sp., graine x
Ziziphora sp., graine x
Tableau 1. BOSRA - Présence/Absence de l'ensemble des taxons identifiés par l'analyse 
carpologique et anthracologique par chantier et par période
 Byzantine-
Omeyyade
Omeyyade-
Abbasside
Ayyoubide-
Mamelouke
 Byzantine-
Omeyyade
Omeyyade-
Abbasside
Ayyoubide-
Mamelouke
Secteur A5 A9 B3 S7 S8 V1 V2 V10 C1 S1B S2 S3 S8 S10 V1 S2 S3 S8 S10 S11
CÉRÉALES CULTIVÉES
Hordeum vulgare, caryopse x x x x x x
Glumelle et rachis x x x
Hordeum vulgare vêtu, caryopse x x x x x x x
Rachis x
Triticum spp., caryopse x x x
Triticum aestivum/durum, caryopse x x x x x x x x
Rachis x x x
Triticum cf.dicoccum, caryopse x x
Cerealia, caryopse x x x x x x x x x x x x
Rachis x x x
Tige/nœud x x x x
Base de tige-racine x x
LÉGUMINEUSES CULTIVÉES
Lens culinaris , graine x x x
Vicia sp., graine x x x x
Vicia ervilia , graine x x x x x
Fabaceae  , graine x x x x
LIGNEUX CULTIVÉS
Ficus cf. carica , akène x x x x
Bois x x x
  Olea europaea , endocarpe x x x x x x x x x x
Bois x x x x x x x x x x x x x x x x x
Punica granatum , bois x x x x x
  Vitis vinifera , graine et baie x x x x x
Bois x x
MESSICOLES POTENTIELLES
Amaranthus /Chenopodium , graine x
Asperula /Galium , méricarpe x x x x x
Astragalus/Trigonella , graine x x
cf. Avena  sp., caryopse x
Centaurea  sp., akène x
Euphorbia cf. aleppica , graine x
Fumaria  sp., graine x x x x x
Heliotropium  sp., nucule x
Lithospernum cf. arvense , nucule x
Medicago  sp., graine x x
Melilotus/Trifolium , graine x x x x x x
Panicum  / Setaria , caryopse x x
Scorpiurus  sp., graine x
Silene sp., graine x x
RUDERALES POTENTIELLES
Lolium sp., caryopse x x
 Malva sp., graine x x x x x
FORET-STEPPE
Ceratonia siliqua x x x
cf. Cistus sp., bois x
Pistacia sp., bois x x
Prunus sp., bois x x x
Prunus semi-poreux, bois x x x x
Acacia sp., bois x x x
Chenopodiaceae , bois x x x x x x x x x x x x
Citrullus colocynthis , graine x
Retama raetam  type, graine x x x x x x x x x
Bois x x x x x x x x x x
Ziziphus sp. x x x x x
Sarcopoterium spinosum , bois x x x x x x
Cupressus sp., bois x x x
Cupressus/Juniperus , bois x x x x x x x
Juniperus sp., bois x x x x x x
RIPISYLVE
Arundo/Phragmites , bois x x x
Fraxinus sp., bois x x x
Platanus sp., bois x x x x
Populus/Salix , bois x x x x x x x
Tamarix sp., bois x x x x x x x x x x x x
Vitex agnus-castus , bois x
AUTRES
Asteraceae , akène x
Brassicaceae , graine x
Fabaceae , graine x
Poaceae , caryopse x x x x x x
Nabatéo-romain Byzantin-Omeyyade Mamelouke-Ottoman
Tableau 2. DHARIH - Présence/Absence de l'ensemble des taxons identifiés par l'analyse carpologique et 
anthracologique par chantier et par période
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Annexe G
Résultats détaillés de l’AFC réalisée
sur les données de Madâ’in Sâlih
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Annexe H
Résultats détaillés de l’AFC réalisée
sur la répartition des adventices
trouvées à Bosra, Dharih, Pétra et
Madâ’in Sâlih
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RÉSUMÉ 
Paysages et pratiques d’exploitation des ressources végétales en milieux semi-aride et aride dans le sud 
du Proche-Orient : Approche archéobotanique des périodes antique et islamique  
(IVe siècle av. J.-C. – XVIe siècle ap. J.-C.) 
 
Les fouilles de plusieurs sites des périodes antique et islamique dans le sud du Proche-Orient ont révélé la présence de 
macrorestes végétaux, pour la plupart carbonisés, parfois minéralisés ou desséchés. Les sites étudiés sont Bosra en Syrie, 
Jérash, Khirbet edh-Dharih et Pétra en Jordanie, Umm al-‘Amr dans la bande de Gaza et Madâ’in Sâlih en Arabie 
Saoudite.  
Ce travail s’appuie sur des analyses carpologiques, anthracologiques et xylologiques. Il s’agit de comprendre les 
modalités d’exploitation et d’utilisation des végétaux des populations évoluant en milieux semi-aride et aride, entre 
l’époque des premières installations nabatéennes et la conquête du Proche-Orient par l’Empire ottoman. Cette étude 
souligne l’importance de l’agriculture dans l’économie locale. En zone semi-aride s’observent principalement des 
cultures, parfois irriguées, de céréales, de fruitiers et de légumineuses tandis que des palmeraies irriguées s’étendent en 
milieu aride. C’est au sein de ces palmeraies que sont mis en évidence les témoignages les plus anciens de culture du 
coton au Proche-Orient. Les sous-produits de récolte sont très présents, montrant leurs utilisations pour l’alimentation 
animale, comme combustible ou comme matériau de construction. Les végétaux exotiques importés sont surtout 
associés à des contextes archéologiques particuliers des époques nabatéenne et romaine. L’étude de contextes de nature 
domestique, artisanale, funéraire et cultuelle souligne la coexistence de gestion opportuniste et de pratiques de sélection 
des ressources végétales cultivées et des formations végétales naturelles. Celles-ci sont marquées par la flore 
méditerranéenne pour les sites les plus septentrionaux, les taxons désertiques étant majoritaires pour les zones 
méridionales. Alors que les témoignages qui pourraient illustrer des évolutions paléoclimatiques sont limités, l’influence 
anthropique sur les phénomènes de déforestation est perceptible. 
Mots-Clés : Proche-Orient, périodes antique et islamique, carpologie, anthracologie, agriculture, coton, déforestation, pratiques funéraires.  
 
ABSTRACT 
Landscapes and exploitation of plant resources in semi-arid and arid environments in the Southern Near 
East: Archaeobotanical approach of the Classical and Islamic periods  
(IVth century BC – AD XVIth century) 
 
The excavations of several classical and Islamic sites in the Southern Near East have revealed the presence of charred, 
mineralised and desiccated plant macroremains. The studied archaeological sites are Bosra in Syria, Jerash, Dharih and 
Petra in Jordan, Umm al-‘Amr in the Gaza strip and Madâ’in Sâlih in Saudi Arabia. 
Archaeobotanical analyses (seed, charcoal and wood studies) are conducted in order to better understand different 
aspects of plant exploitation and use in semi-arid and arid environment between the period of the first Nabataean 
occupation and the conquest of the Near East by the Ottoman Empire. Our study highlights the importance of 
agriculture in local economies. The semi-arid zone where irrigation is not systematic is characterized by the production 
of cereals, pulses and fruits. The date palm gardens are restricted to the arid zone where all crops are irrigated. Cotton 
production takes place in this last highly specialised agrosystem and constitutes the oldest evidence of the presence of 
this crop in the Near East. By-products are abundant in most sites and are used as fodder, fuel and building materials. 
Imported exotic plants are found in specific Nabataean and Roman contexts. The study of domestic, craft, burial and 
ritual contexts underlines the coexistence of opportunistic managements and selection practices of cultivated plant 
resources and natural plant formations. These are characterised by a Mediterranean flora on the northern sites whereas 
desert plants are dominant in the southern regions. While the evidence of paleoclimatic evolutions is limited, the human 
contribution to deforestation is perceptible. 
Keywords: Near East, Classical and Islamic periods, palaeoethnobotany, charcoal, agriculture, cotton, deforestation, burial practices. 
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